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de nagedachtenis van mijn Vader 
STELLINGEN 
Bij bedrijven in de zeekleigebieden, overwegend gelegen op de 
lichtste gronden van deze gebieden, is de vruchtwisseling meestal 
toch afgestemd op de zwaardere gronden, terwijl een vruchtwisse-
lingstelsel, als gebruikelijk voor goede zandgronden, beter op zijn 
plaats zou zijn. 
II 
Uitgaande van sociaal-economische overwegingen op langere ter-
mijn verdient ruilverkaveling door middel van onteigening de voor-
keur boven ruilverkaveling volgens de wet. 
Ill 
Het nastreven van een ver doorgevoerde perfectionering bij ruil-
verkaveling leidt tot een niet te verantwoorden onrendabele ver-
hoging van de kosten. 
IV 
Voor gronden met een behoorlijk waterbergend vermogen zijn de 
drainagecriteria te scherp gesteld. 
Kunstmatige beregening van droogtegevoelige landbouwgronden 
met schoon water kan in Nederland slechts rendabel zijn bij een 
arbeidssurplus en/of een overschot aan bedrijfsruimte op het be-
drijf. 
VI 
Ook op het „Oude land" kan beoordeling van de doorlatendheid 
van de bodem op voldoend betrouwbare wijze geschieden op grond 
van profielkenmerken. 
VII 
Bij drainage van slecht doorlatende gronden is primair de stroming 
van water door de bouwvoor naar de drainsleuven van belang 
voor de ontwatering. 
VIII 
Gunstige resultaten van grondverbeteringsmaatregelen zijn veelal 
uitsluitend toe te schrijven aan de psychologische invloed van deze 
maatregelen op de boer. 
In de meeste gevallen is het zeer moeilijk of onmogelijk de nood-
zaak van grondverbetering af te lezen van bodemkaarten, zoals 
deze volgens de algemeen gebruikelijke methoden worden vervaar-
digd, ondanks hun vaak ver gaande detaillering. 
In vele minder ontwikkelde gebieden is op chernosemgronden in 
eerste instantie meer te verwachten van verbetering van zuiver 
landbouwkundige maatregelen dan van grootscheepse aanleg van 
irrigatiewerken. 
XI 
Diepe ontwatering van komgronden is bij gebruik als grasland niet 
noodzakelijk. Een beter resultaat wordt bereikt door een goede 
en zorgvuldig in stand gehouden oppervlakkige detailontwatering. 
XII 
Bij bodemkartering voor landbouwkundige doeleintofmOet detail-
lering naar landbouwkundig onbelangrijke kenm^keyzoveel mo-
gelijk worden vermeden. Verschillen in profielfcbjprw, waarvan 
de landbouwkundige betekenis nog niet kan women beoordeeld, 
moeten echter, kwantitatief geformuleerd, bij de kartering worden 
betrokken. 
XIII 
Het is niet rendabel te trachten het K-HCl-cijfer van kalifixerende 
akkerbouwgronden op te voeren. 
F . SONNEVELD, 1958 
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vele daaraan verbonden werkzaamheden hebben medegewerkt, dank ik jullie van harte. 
Waarde JANTZEN, voor de prettige vvijze waarop je hebt bijgedragen tot het gereedkomen 
van de kaarten, ben ik je zeer erkentelijk. Geachte HEEREMA, ook Uw medewerking hierbij 
heb ik op hoge prijs gesteld. Een speciaal woord van dank richt ik tot de tekenaars VAN DEN 
OOSTERKAMP en VAN DER SPEK, die de vele tekeningen en kaarten met toewijding vervaar-
digden. 
Mejuffrouw VERWEY dank ik voor het vele typewerk en de Heer VAN DRIEST voor de 
nauwgezette correctie van de drukproeven. 
Geachte VAN DEN ABEELE, de hulp die U als hoofd van de tekenkamer van de Neder-
landsche Heidemaatschappij met Uw medewerkers hebt verleend om een tijdige afwerking 
van dit proefschrift mogelijk te maken, vervult mij met grote dank. 
Waarde MUERS, op deze plaats wil ik je mijn diepgemeende dank betuigen voor de zo 
intense en vriendschappelijke medewerking bij het in definitieve vorm brengen van dit proef-
schrift. 
De Directie van de Nederlandsche Heidemaatschappij ben ik grote dank verschuldigd voor 
de gelegenheid mij geboden, dit proefschrift te voltooien en voor de daadwerkelijke steun bij 
de uitgave ervan. 
INLEIDING 
1. ALGEMEEN 
Het Land van Heusden en Altena omvatte voor de totstandkoming van de Bergsche Maas 
het gebied dat in het noorden begrensd werd door de Merwede, in het oosten door de 
Heusdense Maas en in het zuiden door het Oude Maasje. De westgrens werd gevormd door 
de Dussense buitenkade, die de afgrenzing vormt met de Biesbosch. 
Na de totstandkoming van de Bergsche Maas kwam daarin geen verandering, zodat enkele 
gedeelten van het gebied ten zuiden van deze nieuwe rivier kwamen te iiggen, terwijl enkele 
ten noorden van dit water liggende gebieden, die oorspronkelijk niet tot het Land van 
Heusden en Altena behoorden, daar ook niet bijgetrokken werden. In landbouwkundig 
opzicht was hierdoor een ongewenste toestand ontstaan. Bij de ruilverkaveling kan worden 
getracht in deze toestand, waarbij bedrijven van een deel van de bijbehorende percelen door 
een breed water gescheiden zijn, verbetering te brengen. Daar echter het gedeelte van het 
oorspronkelijke Land van Heusden en Altena, dat ten zuiden van de Bergsche Maas is komen 
te Iiggen, buiten de verkaveling zal worden gelaten, zal het wel niet mogelijk zijn dit euvel 
geheel op te heffen. 
Het ware gewenst, tegelijk met de ruilverkaveling een nieuwe gemeentelijke indeling, 
aangepast aan de nieuwe geografische toestand, tot stand te brengen. 
2. DOEL VAN EN WERKWIJZE BIJ HET ONDERZOEK 
2.1. De aanleiding tot het onderzoek 
De directe aanleiding tot het onderzoek was de behoefte aan bodemkundige gegevens ter 
voorbereiding van de ruilverkaveling. Zoals uit deze verhandeling zal blijken, behoort het 
Land van Heusden en Altena tot het overgangsgebied van de rivierklei- naar de estuarium-
kleigronden. Men zal daardoor geneigd zijn het gebied als geheel enerzijds te vergelijken 
met de zeekleigronden van westelijk Noord-Brabant en anderzijds met het rivierkleigebied. 
Bij de eerste vergelijking zal men tot de conclusie komen, dat de situatie in het Land van 
Heusden en Altena niet al te rooskleurig is. Vergelijking met het nabij gelegen rivierklei-
gebied, vooral met de Tielerwaard en de Bommelerwaard, doet de balans ten gunste van 
Heusden en Altena doorslaan. Het gebied neemt dus een tussenpositie in. Landbouwkundig 
is de toestand daarbij stellig niet ideaal te noemen. Zowel de interne als de externe verkave-
lingstoestand laat te wensen over, waarbij vooral de sterke versnippering van het bodem-
gebruik de aandacht trekt. Dit laatste komt duidelijk tot uiting op de eigenaren- en gebrui-
kerskaarten, zoals deze door de Heer L. JANSEN VERPLANKE werden samengesteld. Ook de 
ontwateringstoestand en de mogelijkheden tot waterbeheersing laten te wensen over, of-
schoon daar gedurende de laatste halve eeuw talloze lokale verbeteringen in aangebracht zijn. 
Deze incidenteel-lokale verbeteringen tezamen hebben echter tot een zeer ingewikkeld 
systeem van waterlopen geleid. Een sterke versnippering van het waterstaatkundig beheer 
over een groot aantal waterschappen maakt een doelmatig beheer uiterst moeilijk. 
De interne ontsluiting van het gebied is, wat het aantal wegen betreft, vrij redelijk. Aan 
de verharding, indien aanwezig, ontbreekt echter in vele gevallen nog veel. De afwezigheid 
van een goede oeververbinding naar het noorden werkt voorts belemmerend op de sociaal-
economische ontwikkeling. In de nabije toekomst zal een brug over de Merwede nabij 
Gorinchem hierin belangrijke verbetering brengen. De bouw van deze brug met de aanleg 
van een aantal rijks- en provinciale toevoerwegen dwars door het gebied, is de directe aan-
eiding tot de voorbereiding van de ruilverkaveling geworden. 
2.2. De kartering 
De behoefte aan bodemkundige gegevens ten behoeve van de ruilverkaveling kon niet 
worden gedekt door de gegevens in 1946 en 1947, bijeengebracht door ir. J. M. SCHUEN 
tijdens een bodemkundige verkenningskartering van het gebied (SCHUEN, 1948, 1949). 
Derhalve moest een geheel nieuwe kartering worden opgezet. Daarbij kon bij de aanvanke-
lijke opzet en indeling van de legenda gebruik worden gemaakt van de door ir. SCHUEN 
opgedane ervaringen. 
In verband met de grote spoed, vereist bij het tot stand komen van de overzichtskaart, 
werd een voor de Stichting voor Bodemkartering enigszins afwijkende werkmethode gevolgd. 
Zo werden boringen verricht op tevoren vastgestelde plaatsen in een aan de topografie aan-
gepast vierkantsverband van 100x100 m. De boringen werden verricht door tijdelijke 
arbeidskrachten onder voortdurende controle van ervaren karteerders. Alle boringen werden 
geregistreerd op boorstaatjes, waarop achtereenvolgens het percentage afslibbaar, de grof-
heid van de zandfractie, de kleur van de grond, de kalktoestand, het voorkomen van ijzer-
oxyden, het humusgehalte, de reductiediepte en eventuele opmerkingen werden aangegeven. 
Met behulp van deze gegevens werden de boringen ingedeeld naar de ontworpen legenda, 
waarna de symbolen op een puntenkaart werden overgebracht. Aan de hand van deze 
symbolen-puntenkaarten kon een voorlopig kaartbeeld worden geconstrueerd. Waar op 
deze wijze geen duidelijk beeld kon worden verkregen, moest een veldcontrole door de 
ervaren karteerders, eventueel met behulp van een aantal tussenboringen, de oplossing 
brengen. Ofschoon deze werkwijze op zichzelf niet ideaal kan worden genoemd, heeft zij, 
de omstandigheden in aanmerking genomen, goed voldaan. 
Het verrichten van de raaiboringen verliep snel, de controle en correctie vergde evenwel 
veel tijd. Een belangrijk voordeel van het registreren van elke boring op een afzonderlijk 
boorstaatje was de mogelijkheid om bepaalde facetten, waaraan bij de indeling van de 
gronden in bodemreeksen en -typen geen of slechts weinig aandacht was geschonken, 
achteraf te reconstrueren en afzonderlijk in kaart te brengen. Het starre systeem van de 
raaiboringen, dat bij deze kartering onvermijdelijk was, moet echter als ongewenst worden 
beschouwd. De registratie van de gegevens van de boringen is daarentegen een belangrijk 
voordeel. De juiste combinatie zou dus zijn een kartering met vrije keuze van de boorpunten, 
maar met registratie van de boorgegevens. 
2.3. Het onderzoek 
2.3.1. Bodemkundig. Na het gereedkomen van de voorlopige overzichtskaart werd het 
accent van het onderzoek verlegd van de opname van de bodemgesteldheid naar de be-
studering van de bodemkundige, landbouwkundige en cultuurtechnische problemen. 
Allereerst werd hierbij getracht een duidelijk beeld te verkrijgen van de bodemkundige 
opbouw en de ontstaanswijze van het gebied. Daartoe moesten die gedeelten van de voor-
lopige overzichtskaart, die in dit opzicht onvoldoende inzicht verschaften, nog eens nader 
onder de loep worden genomen. Dit bleek vooral noodzakelijk voor een deel van het rivier-
kleigebied in de omgeving van Genderen, in het zuidoostelijk deel van het gebied. Dit gedeelte 
werd in detail opnieuw gekarteerd, hetgeen geschiedde in een vrije kartering. Door deze 
kartering werden de inzichten in de ontwikkeling van de laatste fase van het rivierklei-
landschap aanmerkelijk verdiept. 
Om na te gaan onder welke omstandigheden de estuariumafzettingen tot stand zijn 
gekomen, zijn naar dit milieu onderzoekingen verricht aan een aantal profielen. 
Door het verrichten van diepboringen in 18 noord-zuid verlopende raaien zijn de 
inzichten in de oudere fasen van de rivierkleiafzettingen verduidelijkt. Het paleobotanisch 
onderzoek van de veen- en kleilagen vormde daarbij een belangrijke steun. 
Een aantal zeer diepe boringen met summiere profielbeschrijvingen, alsmede een groot 
aantal sonderingen ten behoeve van de aan te leggen rijksweg tussen Nieuwendijk en de 
nieuwe Merwedebrug bij Gorinchem, vergrootte de kennis van het verloop van de pleistocene 
ondergrond en de opbouw van de holocene afzettingen in deze streek. Door het verzamelen 
van een groot aantal analysegegevens van bouwvoormonsters werd het mogelijk, zowel voor 
de estuariumgronden als voor de rivierkleigronden, voor grasland en voor bouwland, het 
verband na te gaan tussen een aantal factoren van de grond. Het slibgehalte, het humus-
gehalte, het K-gehalte, het P-citroenzuurcijfer, de afstand tot de boerderij en de bekwaamheid 
van de boer zijn in deze correlatiebeschouwingen betrokken. Bij de estuariumgronden 
konden bovendien nog meer factoren in de beschouwing worden betrokken. 
2.3.2. Landbouwkundig. Na het gereedkomen van de overzichtskaart werd getracht 
een zo diepgaand mogelijk inzicht te verkrijgen in de landbouwkundige betekenis van de 
geconstateerde en in kaart gebrachte bodemkundige verschillen, om op deze wijze te komen 
tot een classificatie van de geschiktheid van de bodem voor de landbouw. Door het houden 
van praatavonden met boeren werd een inzicht verkregen in de beoordeling van de uiteen-
lopende bodemreeksen door de gebruikers (zie ook hst. VI). Bij het eigen onderzoek werd het 
accent vooral gelegd op de estuariumgronden in het westelijk deel. 
In het rivierkleilandschap komen zo op het oog reeds zeer opvallende verschillen in 
bodemgesteldheid voor, waaraan in de laatste jaren door verschillende onderzoekers reeds 
aandacht werd besteed (FERRARI, 1952). 
Het zuidwestelijke estuariumgebied toont daarbij vergeleken een grote uniformiteit. Toch 
zijn in dit gebied tijdens de kartering verschillen in de ondergrond geconstateerd en in kaart 
gebracht. Onderzoek moest uitmaken of de aangebrachte onderscheidingen landbouw-
kundige betekenis zouden hebben. De volgende onderzoekingen werden daartoe opgezet: 
1. Een proefplekkenonderzoek met suikerbieten gedurende 1 jaar. 
2. Een proefplekkenonderzoek met tarwe gedurende 2 jaren. 
3. Een bewortelingsonderzoek bij een aantal van de tarweproefplekken. 
4. Een gedetailleerd onderzoek naar het verband tussen de graslandvegetatie en de ont-
wateringsdiepte. 
5. Een empirisch onderzoek naar hetzelfde verband aan de hand van de gegevens van het 
vegetatieonderzoek van ir. ZOMER en van de bodemkartering. 
De laatstgenoemde twee onderzoekingen zijn ook verricht in het rivierkleigedeelte. Het 
gedetailleerde onderzoek, genoemd onder punt 4, werd beperkt tot de komgronden en de 
komgronden op veen, terwijl het empirische onderzoek alle in dit gebied voorkomende 
bodemtypen betrof. 
In verband met de cultuurtechnische problemen van de diverse bodemtypen werden 
enkele fysische eigenschappen ervan bestudeerd. Op de komgrondproefplekken, waar ook 
het gedetailleerde vegetatieonderzoek plaatsvond, werd gedurende een periode van ruim 
anderhalf jaar het verband nagegaan tussen de slootwaterstand en de grondwaterstand. 
Tevens werden daarbij doorlatendheidsmetingen verricht, waardoor een inzicht werd ver-
kregen zowel in de doorlatendheid van de ondergrond als in die van de bovengrond. Ook 
in het estuariumgebied werden deze metingen verricht. Bij een groot aantal profielen, ver-
spreid over uiteenlopende bodemreeksen, werd voorts het porienvolume en de vochthoudend-
heid vastgesteld. In een aantal gevallen gebeurde dit in droge, elders in vochtige perioden. 
Gedeeltelijk was dit onderzoek gekoppeld aan het tarweproefplekkenonderzoek. Bij een 
aantal monsters van estuariumgronden werd een pF-onderzoek ingesteld om de invloed van 
de fijnzandigheid op het vochtbindend vermogen te kunnen bepalen. 
Ten slotte werd, door het bepalen van de hoogteligging van de bovenkant van de bovenste 
veenlaag ten opzichte van N.A.P. en door het vaststellen van de vochthoudendheid van de 
verschillende veenlagen, een indruk verkregen van de invloed die de afzetting van dikke 
veenpakketten heeft gehad op de samendrukking ervan. 
3. OVERZICHT VAN DE BODEMGESTELDHEID 
Zoals reeds is vermeld, vormt het Land van Heusden en Altena een overgangsgebied 
tussen het estuarium- en het rivierkleilandschap. Fig. 1 geeft een zeer globaal overzicht van 
de bodemgesteldheid. 
FIG. 1. Schematisch overzicht van de bodemgesteldheid in het Land van Heusden en Altena. 
1. Dussense stroomrug / Dussen river 
ridge. 
2. Biesheuvelse stroomrug / Biesheuvel 
river ridge. 
3. Almstroomrug / Aim river ridge. 
4. Z.W. Almstroomrug/ S. W. Aim river 
ridge. 
5. N.W. Almstroomrug / N.W. A im 
river ridge. 
6. Rijswjjkse stroomrug / Riiswyk river 
ridge. 
7. Bijtelskil / Bgtelskil. 
8. Kreek / Creek. 
EEERTRUIOENBEPG 
UStElitl Stroomruggrond / Levee soil. 
| =j Ovcrwegend komkleigrond / Mainly basin clay soil. 
Dijkbreukoverslaggrond / Dikebreak spill soil. 
ESIffggj Natuurlijke overslaggrond / Natural spill soil. 
fr?;;:;.;] D u n n e estuariumafzetting o p stroomrugondergrond / Thin estuarine deposit overlying levee subsoil. 
fcW-^H Dunne estuariumafzetting op komkleiondergrond / Thin estuarine deposit overlying basin clay subsoil. 
Dikke estuariumafzetting o p stroomrugondergrond (plaatselijk gedeeltelijk weggeslagen) / Thick estuarine de-
posit overlying levee subsoil (locally partly eroded). 
Dikke estuariumafzetting op komkleiondergrond / Thick estuarine deposit overlying basin clay subsoil. 
FIG. 1. Sketch of the soil conditions in the Land van Heusden en Altena. 
Het oostelijk gedeelte wordt ingenomen door rivierkleiafzettingen, gedeeltelijk overdekt 
met overslaggronden. In het middengedeelte liggen de rivierkleigronden voor een deel onder 
dunne pakketten estuariumafzetting. Uiterlijk draagt dit deel nog alle kenmerken van een 
rivierkleilandschap. Dit landschap in zijn geheel wordt gekenmerkt door een aantal oost -
west lopende stroomruggen. De Almrug is daarvan de belangrijkste. Daarop volgen de 
stroomrug van het Oude Maasje, de Dussense en de Rijswijkse stroomrug, terwijl de Bies-
heuvelse stroomrug een minder opvallende plaats inneemt. Tussen de hier genoemde ruggen 
en dwars door de ingesloten kommen komen nog enkele kleinere stroomrugjes voor, hetzij 
aan de oppervlakte, hetzij in de ondiepe ondergrond. 
V66r de St.-Elizabethsvloed van 18 november 1421 breidde het rivierkleilandschap zich 
verder in westelijke richting uit om, evenals dit thans nog het geval is, bij de overgang van 
de Vijfheerenlanden naar de Alblasserwaard, geleidelijk over te gaan in het rivierklei-veen-
landschap, waarbij de kommen tussen de stroomruggen werden gevormd door veenpakketten 
overdekt met een dunne laag klei. In het westelijk deel van het Land van Heusden en Altena 
is dit oude rivierkleilandschap vrijwel overal in de ondergrond terug te vinden. Ook hier 
bestaan de kommen van dit oude land uit een dun kleidek op veen. 
Na de St.-Elizabethsvloed werden grote hoeveelheden materiaal over het oude rivierklei-
landschap afgezet. Voor een belangrijk deel werd dit materiaal aangevoerd door de Merwede. 
In het middengedeelte, ten oosten van de in 1461 aangelegde Kornse dijk, zijn slechts 
dunne lagen estuariumklei afgezet, zodat hier de invloed van het oude rivierkleilandschap 
nog overheerst. Ten westen van genoemde dijk en ten noorden van de Rijswijkse stroom-
rug zijn de pakketten echter zeer dik, zodat hier het landschap een geheel ander karakter 
heeft gekregen, ofschoon plaatselijk de invloed van het oude land in de ondergrond nog kan 
worden herkend. Verder naar het westen, in de Biesbosch, is dit nergens meer het geval. 
In een vroegere publikatie werd reeds een uiteenzetting gegeven over de opeenvolgende 
fasen van de herovering van het verloren gegane gebied op het water (SONNEVELD, 1954). 
Bij de verdere behandeling zal gedeeltelijk worden verwezen naar het daarin vermelde. 
Anderzijds zullen enkele toen niet belichte punten worden beschouwd. 
4. SAMENVATTING 
Een uiteenzetting wordt gegeven inzake de aanleiding tot, het doel van en de werkwijze 
bij het onderzoek. De directe aanleiding was de behoefte aan bodemkundige gegevens ten 
behoeve van de ruilverkaveling waartoe de in 1946/'47 verzamelde gegevens ontoereikend 
waren. Een korte toelichting werd gegeven op de voor de Stichting voor Bodemkartering 
afwijkende wijze van karteren, toegepast wegens de vereiste grote spoed. Het onderzoek 
kan verdeeld worden in een bodemkundig en een landbouwkundig deel. Het bodemkundig 
onderzoek betrof de bodemkundige opbouw en de genese van het gebied waartoe, behalve 
een overzichtskartering, een detailkartering (Genderen) nodig was. Naast het nodige profiel-
onderzoek werden reeksen diepboringen verricht, zomede analysegegevens van bouwvoor-
monsters en paleobotanische gegevens van veen- en kleilagen verzameld. 
Het landbouwkundig onderzoek, dat gericht was op de samenstelling van een bodem-
geschiktheidsclassificatie, omvatte o.a.: een suikerbietenproefplekkenonderzoek gedurende 
1 jaar, een tarweproefplekkenonderzoek gedurende 2 jaar, een bewortelingsonderzoek aan een 
aantal tarweproefplekken, een gedetailleerd onderzoek naar het verband tussen de grasland-
vegetatie en de ontwateringsdiepte en een empirisch onderzoek naar hetzelfde verband aan 
de hand van gegevens van een vegetatie-onderzoek van ir. ZOMER en van de bodemkartering. 
Tot slot wordt een zeer kort overzicht van de bodemgesteldheid gegeven. 
SUMMARY 
An exposition is given of the reason, the purpose and the method of the research. The im-
mediate reason was the availability of data on the soils in behalf of re-allotments for which purpose 
the data obtained in 1946/'47 were insufficient. A short explanation is given on the method of 
mapping applied, differing from that used by the Soil Survey Institute which difference was a 
consequence of the urgent demand. The research can be divided into a pedological and an agri-
cultural section. The pedological research was related to the soil condition and the genesis of the 
area concerned for which, in addition to a general survey, detail-mapping (Genderen) was neces-
sary. Besides soil profile research, series of deep borings were carried out, analytical data of topsoil 
samples and paleobotanies) data on peat- and clay layers collected. 
The agricultural research directed to the preparing of a soil use capability classification 
covered: a research of sugarbeet sample plots during 1 year, of wheat sample plots during 2 years 
and of rooting system in wheat sample plots; a research in detail into the relation between grass-
land vegetation and depth of drainage and research on an empirical base into the same relation 
by means of the data of the vegetation research by ir. ZOMER and data on soils obtained by the 
Soil Survey Institute. 
At the end an outline is given of the soil conditions in the area concerned. 
I. BODEMKUNDIGE EN WATERSTAATKUNDIGE 
ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS 
1. DE SITUATIE IN DE ROMEINSE TIJD 
Ofschoon tijdens de kartering geen bijzondere aandacht werd geschonken aan de be-
woningsgeschiedenis van het Land van Heusden en Altena - slechts werden de gronden met 
sporen van oude bewoning op de kaart aangeduid, maar door ons niet nader onderzocht 
naar vroegere bewoning - is het aan de hand van de tijdens de eerder uitgevoerde kartering 
verzamelde oudheidkundige gegevens (MODDERMAN, 1953) en van de door HARDENBERG 
geciteerde gegevens uit de Romeinse literatuur mogelijk, in combinatie met de bodemkundige 
situatie, zich een beeld te vormen van de toestand in de Romeinse tijd. 
De recente ontdekking van een groot aantal, bij het onderzoek van MODDERMAN ver-
borgen gebleven, Romeinse vindplaatsen door VOOGD (1953, 1955) heeft ertoe bijgedragen 
het beeld te verduidelijken. Bij beschouwingen over de situatie in de Romeinse tijd dringen 
zich direct twee vragen op, nl.: 
a. hoe was het verloop van de rivieren en bestond er een rivierverbinding ter plaatse van 
de huidige Heusdense Maas; 
b. hoe was het verloop van de zuidelijke Romeinse route door het Nederlandse rivierklei-
gebied zoals aangegeven op de Tabula Peutingeriana. 
1.1. Het verloop van de rivieren 
Fig. 2 geeft een geschematiseerd overzicht van het verloop van de belangrijkste stroom-
ruggen in de Bommelerwaard en het Land van Heusden en Altena. In de gedeelten waar 
FIG. 2. Reconstructie van de vermoedelijke samenhang tussen de stroomruggen van de Bomme-
lerwaard en het Land van Heusden en Altena omstreeks de Romeinse tijd. 
FIG. 2. 
• EtTMEMIJCII 
Rijswijkse stroomrug / Ry'swyk levee ridge. 
Almstroomrug / Aim levee ridge. 
Dussense stroomrug / Dussen levee ridge. 
Stroomruggen van het Oude Maasje / Levee ridges of the river Oude Maasie. 
Reconstruction of the presumptive connection between the levee ridges of the Bommeler-
waard and the Land van Heusden en Altena in the Roman era. 
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reconstructie niet meer mogelijk was, werd met stippellijnen aangegeven hoe wij ons het 
vroegere verloop voorstellen. De grote breedte van de huidige Heusdense Maas maakt het 
moeilijk zich een volkomen duidelijk beeld te vormen van de verschillende rivierlopen tussen 
de Bommelerwaard en het Land van Heusden en Altena. Het is echter zonder meer duidelijk, 
dat aanvankelijk een aantal oost - west verlopende stroomruggen aanwezig was en dat dit 
later is doorbroken door een riviertak van Heusden naar Woudrichem, de huidige Heusdense 
Maas. De vraag is echter wanneer deze waterloop is ontstaan. 
Drie Romeinse schrijvers hebben aan de loop van de Rijn en de Maas aandacht besteed. 
In CAESAR'S gedenkschriften van de Gallische oorlog (Commentarii de bello Gallico, ed 
Nipperdey, lib IV, cap X) wordt over de Maas het volgende vermcld: „Mosa profluit ex 
monte Vosego, qui est infinibus Lingonum, el parte quadam ex Rhena recepta, quae appellatur 
Vacalus insulamque efficit Batavorum, in Oceanum influit neque longius ab Oceano millibus 
passuum LXXX in Rhenum influit". D.w.z. de Maas ontspringt op het gebergte Vosegus in 
het gebied van Lingonen (plateau van Langres) en stroomt, na een zeker deel van de Rijn 
ontvangen te hebben - genoemd de Waal, die het eiland van de Batavieren vormt - in zee 
uit en vloeit niet verder dan 80 000 passuum van de zee in de Rijn. In deze zin komt een merk-
waardige tegenstrijdigheid voor, daar de Maas immers moeilijk tegelijkertijd in de zee en 
in de Rijn kan uitmonden. NIPPERDEY, die in zijn „Quaestiones Caesarianae" reeds op deze 
tegenstrijdigheid heeft gewezen, meent dat de zinsnede zo gelezen dient te worden, dat de 
Maas niet verder dan 80 000 passuum vanaf de monding van de Rijn in zee vloeit. 
TACITUS beschrijft een Rijnarm, genoemd de Waal, die zich in de Maas stort en via een 
onmetelijke monding in zee stroomt. PLINIUS ten slotte zegt, dat de Rijn in het westen door 
de Maas in de monding Helinium uitstroomt. Alle drie schrijvers vermelden dus dat de 
Rijn of de Waal als deel van de Rijn, via de Maas, in zee stroomt. 
Meet men de door CAESAR opgegeven afstand van 118 km uit vanaf de toenmalige Maas-
mond, dan komt men uit tussen Rossum en Heerewaarden bij het fort St. Andries. Ook thans 
komen beide rivieren hier nog het dichtste bij elkaar. De mogelijkheid van een tweede ver-
enigingspunt tussen de Maas en de Waal wordt door geen van de vermelde schrijvers ge-
noemd. Ofschoon deze beschrijvingen het erg onwaarschijnlijk maken, dat in de Romeinse 
tijd een belangrijke verbinding tussen de Maas en de Waal of de Linge van Heusden naar 
Woudrichem heeft bestaan, zijn latere geschiedschrijvers het over deze vraag niet eens 
kunnen worden. RAMAER (1899) heeft de veronderstelling, dat de tak van de Maas van 
Heusden naar Woudrichem vanouds zou hebben bestaan, weer naar voren gebracht. HAR-
DENBERO (1934) wijst echter op het gebrek aan overtuigingskracht van de door RAMAER 
geopperde argumenten om deze veronderstelling te staven. 
Bezien we de bodemgesteldheid in de zone tussen Rijswijk en Woudrichem, dan blijkt, 
dat zowel aan de zijde van het Land van Heusden en Altena als in het Munnikenland geen 
spoor is te ontdekken van een in deze richting verlopende stroomrug. Daarmede kan wel 
als vaststaand worden aangenomen, dat over dit traject in de Romeinse tijd stellig geen ver-
binding tussen de Maas en de Waal of de Linge heeft bestaan. Zoals nog zal blijken ontstond 
deze tak waarschijnlijk omstreeks de 13e eeuw. 
Onopgelost is echter nog de vraag of tussen Giessen en Heusden een rivierverbinding 
aanwezig was. Alvorens op deze vraag een antwoord te kunnen geven, is het noodzakelijk 
eerst te trachten het verband tussen de stroomruggen in de Bommelerwaard en het Land 
van Heusden en Altena te reconstrueren (fig. 2). Bezien we in beide gebieden, gaande van 
noord naar zuid, achtereenvolgens de oost - west lopende stroomruggen, dan blijkt er een 
duidelijke overeenstemming te bestaan. In beide gebieden zijn vier belangrijke stroom-
ruggen te onderscheiden. In het Land van Heusden en Altena zijn het achtereenvolgens: 
de Rijswijkse stroomrug, de Almstroomrug, de Dussense stroommg en de stroomrug van 
het Oude Maasje. 
In de Bommelerwaard (EDELMAN C.S., 1950) zijn het: de stroomrug van Zaltbommel 
over Gameren naar Zuilichem, de rug van Bruchem over Kerkwijk en Delwijnen naar Aalst, 
de rug van Velddriel naar Ammersooien en de stroomrug van de vroegere Maas. De laatste 
is thans grotendcels overdekt door jongere afzettingen van deze rivier uit de periode na haar 
uitbreiding omstreeks de 13e eeuw. Ook de opbouw van de ruggen in de beide gebieden 
vertoont overeenstemming in de genoemde volgorde. De beide noordelijke ruggen zijn 
regelmatig opgebouwd en hebben, met uitzondering van de Rijswijkse rug, nog duidelijk 
zichtbare stroombeddingen. De Dussense rug zowel als de rug van Velddriel - Ammersooien 
is daarentegen onregelmatig zonder duidelijk waameembare stroombeddingen meer. Ver-
moedelijk was hier in de Romeinse tijd dan ook geen actieve rivier meer aanwezig. Deze 
ruggen zijn opgebouwd uit een ingewikkeld systeem van veelal kleine, sterk kronkelende 
stroomrugjes met tussengelegen komkleigronden of stroomruggronden op komklei. 
Het Oude Maasje heeft in het Land van Heusden en Altena regelmatige, betrekkelijk 
kleine oeverwallen opgebouwd. In de Bommelerwaard zijn de oude oeverwallen moeilijk 
meer te reconstrueren. Bij Hoenzadriel zou men, aan de hand van de bodemkaart, de indruk 
kunnen krijgen, dat ook hier de oorspronkelijke oeverwallen niet zeer groot zijn geweest. 
Uit het voorgaande zou men mogen concluderen, dat de vier stroomruggen in beide 
gebieden, in de genoemde volgorde, bij elkaar behoren. 
In grote trekken hebben wij deze veronderstelling dan ook als de juiste aangenomen, 
ofschoon er nog wel enkele problemen overblijven. Zo zijn op de rug van Zaltbommel naar 
Zuilichem in de Bommelerwaard talrijke Romeinse vindplaatsen aangetroffen, terwijl boven-
dien een duidelijke stroombedding aanwezig is. Waarschijnlijk stroomde hier in de Romeinse 
tijd nog een rivier van flinke omvang. Op de Rijswijkse stroomrug daarentegen werden 
geen bewoningssporen aangetroffen, terwijl ook de stroombedding ontbreekt. Dit zou dus 
in strijd zijn met de bovengenoemde veronderstelling. Echter deelt deze stroomrug zich in de 
Bommelerwaard even ten oosten van Zuilichem in tweeen. De noordelijke tak buigt zich om 
in noordwestelijke richting, loopt langs de Waal en buigt ten westen van Zuilichem weer 
naar het zuidwesten (fig. 2). Deze tak zou zeer goed kunnen aansluiten op de Rijswijkse 
stroomrug. De zuidelijke aftakking zou dan, na ombuiging in zuidwestelijke richting, ten 
zuiden van Zuilichem in de omgeving van Andel hebben kunnen uitmonden in de Aim. 
Een ander probleem is de meander van een oude rivierloop in het oostelijk deel van het 
Land van Heusden en Altena ten zuiden van Veen. Men mag als vaststaand aannemen, dat 
deze meander behoort bij de stroomrug van Delwijnen naar Aalst. De vraag is echter of 
de stroomrichting van deze rivier van noord naar zuid of omgekeerd was. Wij menen dat 
het laatste juist is op grond van de volgcnde overwegingen: 
In de eerste plaats wijzen wij nogmaals op de reeds genoemde overeenstemming in regel-
matigheid van de opbouw van de stroomrug van Delwijnen naar Aalst in de Bommelerwaard 
en de Almstroomrug. Zou de stroom in de betreffende meander zuid - noord gericht zijn 
geweest, dan moet tussen deze beide ruggen een verbinding hebben bestaan, hetgeen in 
overeenstemming zou zijn met de regelmatigheid in de opbouw van beide ruggen. Zou de 
stroom echter omgekeerd hebben gelopen, dan zou de rug van Delwijnen naar Aalst in zijn 
verder verloop moeten aansluiten op de zeer onregelmatige en heterogene Dussense stroom-
rug. Een dergelijke plotselinge verandering in opbouw van de stroomrug lijkt onwaar-
schijnlijk. 
De tweede overweging is, dat wegens de bodemgesteldheid de loop van de Aim stroom-
opwaarts, van Giessen af tot aan minstens de lijn Op-Andel - Poederoijen, slechts in zuid-
10 
oostelijke richting kan worden gezocht. Immers ontbreekt in de Bommelerwaard beneden 
de Meidijk, in het verlengde van de lijn Almkerk - Giessen over de Almstroomrug, elk 
spoor dat in deze richting op een voortzetting van de rug kan wijzen. De totale breedte van 
de Heusdense Maas is in dit gebied vrij gering, zodat in dit opzicht het beeld niet vertroebeld 
kan zijn door deze rivier. Wei komt in het Land van Heusden en Altena in zuidoostelijke 
richting langs de dijken van de Heusdense Maas tussen Giessen en Veen vrijwel overal een 
strook van stroomruggronden voor. Deze stroomruggronden, aan de oppervlakte liggende 
of bedolven onder overslaggronden van de Heusdense Maas, kunnen slechts van de Aim 
afkomstig zijn. Alleen vanaf Op-Andel tot een km westelijk van Veen ontbreekt deze strook 
van stroomruggronden over een afstand van ongeveer 1 km. Met uitzondering van een 
traject van ca. 1 km is dus het tot elkaar komen van de beide ruggen met zekerheid vast te 
stellen. Dat in deze ontbrekende km de aanwezigheid van de stroomrug niet kan worden 
vastgesteld betekent niet, dat hij daar niet heeft gelegen. Waarschijnlijk is de stroomruggrond 
hier door de Heusdense Maas weggeslagen. 
Op grond van beide overwegingen menen wij te mogen concluderen, dat de stroomrug 
van Delwijnen naar Aalst en de Almstroomrug tot dezelfde, in de Romeinse tijd nog actieve, 
rivier hebben behoord. Vermoedelijk was de rivier van secundair belang en mogelijk reeds 
over het hoogtepunt van haar activiteit heen, maar waren de brede oeverwallen uitstekend 
geschikt voor bewoning, getuige de talrijke vondsten uit deze tijd. Na het voorgaande rest 
nog de vraag of er in de Romeinse tijd reeds een waterverbinding langs Aalburg en Wijk 
bestond tussen de „Alm" (waaronder dan te verstaan de rivier die langs Bruchem, Kerkwijk, 
Delwijnen, Aalst, Veen, Andel, Giessen en Almkerk en vervolgens verder naar het noord-
westen in de richting van Werkendam heeft gelopen) en de Maas. Deze vraag willen wij 
onder ogen zien bij de bespreking van het tweede probleem, nl. het verloop van de zuidelijke 
Romeinse route zoals aangegeven op de Peutinger kaart. 
1.2. Het verloop van de zuidelijke Romeinse route op de Peutinger kaart 
VOOGD (1955) is van mening, dat deze route heeft gelopen midden door de Bommelerwaard 
tot aan Beneden-Delwijnen, vandaar via Bern en Nederhemert-Zuid naar Aalburg en verder 
door het zuidelijk gedeelte van het Land van Heusden en Altena over Eethen, Meeuwen en 
Dussen naar het westen. Deze veronderstelling moet echter zeer onwaarschijnlijk worden 
geacht, daar de weg dan, ten zuiden van Delwijnen, een komgrondgebied zou hebben moeten 
passeren. 
Ook ir. K. J. HOEKSEMA (mondelinge mededeling) had reeds aan de mogelijkheid van 
een dergelijk verloop van de route gedacht, maar deze gedachte weer losgelaten, toen hem 
was gebleken, dat van Beneden-Delwijnen af in zuidelijke richtingen geen spoor van stroom-r 
ruggrond aanwezig is. Indien nu de route inderdaad midden door de Bommelerwaard langs 
de bovenloop van de Aim heeft gelopen, dan zou het meest voor de hand liggend zijn, dat 
de weg ook verder dezelfde rivier volgde, dus langs Aalst, Veen, Andel en Giessen, via Alm-
kerk naar Werkendam. Op een groot aantal plaatsen langs deze route zijn sporen van be-
woning uit de Romeinse tijd gevonden. 
Indien het tweede gedeelte van de veronderstelling van VOOGD (1955) juist zou zijn, nl. 
dat de weg door het zuiden van het Land van Heusden en Altena over de dorpen Aalburg, 
Eethen en Meeuwen zou hebben gelopen, dan moet de route ook in de Bommelerwaard 
zuidelijker worden gezocht en wel langs Ammersooien, Hedel en Velddriel en vandaar naar 
Rossum (fig. 3). Met uitzondering van het gedeelte tussen Bern en Hedel werden ook langs 
deze route talrijke bewoningsplaatsen uit de Romeinse tijd aangetroffen. Mogelijk komen 
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deze ook voor tussen Bern en Hedel, maar daar zijn zij afgedekt door, in de middeleeuwen 
afgezette, natuurlijke overslaggronden (ook wel oevergronden genoemd). 
FIG. 3. Twee mogelijkheden voor het verloop van de zuidelijke Romeinse weg op de Peutinger 
kaart van Rossum naar het westen. 
*E(T««En»0SCH 
- Route langj de Aim / Routt along the river Aim. 
——— Route over de Dussense stroomrug / Route following the Dussen levee ridge. 
FIG. 3. Two possibilities of the course of the southern Roman highway on the Peutinger map from 
Rossum to the West. 
In het voorgaande is min of meer urtgegaan van de veronderstelling, dat tussen Veen 
en Aalburg geen mogelijkheid aanwezig was om gemakkelijk van de Almstroomrug naar 
de Dussense stroomrug te komen. Indien dit wel het geval zou zijn geweest, dan zou de route 
op dit punt eventueel kunnen verspringen van de ene stroomrug op de andere, dus bijvoor-
beeld van het midden van de Bommelerwaard naar het zuiden van het Land van Heusden 
en Altena of omgekeerd. Voor een belangrijke weg is het alleen denkbaar dat deze op 
stroomruggrond heeft gelegen. Dit zou kunnen, indien hier een behoorlijk ontwikkelde 
oeverwal aanwezig zou zijn geweest van een zuid - noord stromende rivier, of dat de oever-
wallen van de Aim en de Dussense stroomrug hier zo dicht bij elkaar kwamen, dat ze ineen-
vloeiden. Dit laatste is niet het geval. De kortste afstand tussen beide oeverwallen bedraagt 
nog ongeveer 1,5 km. Wel ligt hier midden tussen de beide oeverwallen nog een kleinere 
stroomrug, die vermoedelijk eveneens in de Romeinse tijd bewoond is geweest. De bodem-
kaart echter laat duidelijk zien, dat voor het ontstaan van deze noord - zuid verlopende 
oeverwal, tussen de drie oost - west lopende oeverwallen nog stroken komgrond lagen, die 
waarschijnlijk als afwateringsgeulen dienst hebben gedaan voor de kommen van Neder-
hemert-Noord en Welseind. Er blijft dus de mogelijkheid over, dat reeds destijds de thans 
aanwezige noord - zuid verlopende oeverwal bestond, afgezet door een tak van de Maas 
langs Aalburg en Wijk naar de Aim bij Veen. Zeker is het, dat omstreeks de middeleeuwen 
dit water reeds aanwezig was, maar nog slechts bescheiden afmetingen had. Omstreeks het 
einde van de 1 le en het begin van de 12e eeuw nam de betekenis van deze riviertak in belang-
rijke mate toe. Dit blijkt uit een charter van 1135, waarnaar ook HARDENBERG (1953) en 
HALBERTSMA (1953) verwijzen, waarbij de inwoners van Aalst, die voordien aan de overzijde 
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van het water in Wijk ter kerke gingen, van de bisschop (van Utrecht?) toestemming kregen 
een eigen kapel te stichten, daar het oversteken van het water, dat hen van de kerk te Wijk 
scheidde, een belemmering vormde voor het nakomen van hun godsdienstige plichten 
(OBREEN in VANDENBERGH, 1937). Uit het charter zou op te maken zijn, dat dit water 
geruime tijd tevoren nog niet aanwezig was (VAN DEN BERGH, 1937). Dat het water niet met 
name wordt genoemd maakt de veronderstelling, dat het een jonge riviertak was, aanneme-
lijk. Uit geschriften van 1134 blijkt, dat de Oude Maas al niet meer de hoofdrivier was, 
maar dat een belangrijk deel van het Maaswater langs Aalburg en Wijk naar het noord-
westen stroomde. Ook hier wordt voor deze riviertak echter nog geen naam vermeld, zodat 
men zou kunnen concluderen, dat zij betrekkelijk kort voor de vermeldingen niet bestond. 
Met zekerheid mag worden aangenomen, dat nog geen belangrijke stroom aanwezig was, 
maar de mogelijkheid dat reeds gedurende lange tijd een waterloop van ondergeschikte 
betekenis bestond, wordt door de vermelde beschrijvingen niet uitgesloten. Bodemkundig 
onderzoek wees inderdaad uit, dat tussen Aalburg en Veen een stroomrug aanwezig is. 
Op het ogenblik beslaat deze rug een smalle strook. Het is echter niet na te gaan of de rug 
oorspronkelijk breder is geweest, want ook hier kan de Heusdense Maas een eroderende 
werking hebben uitgeoefend. Wei komen over vrijwel de gehele rug oude bewoningssporen 
voor in de ondergrond, hetgeen dus zou wijzen op een vrij grote ouderdom. De moeilijkheid 
bij de ouderdomsbepaling van de bewoningsplaatsen is hier, dat in latere perioden over 
deze oudere stroomrug weer jongere sedimenten zijn afgezet. Toch zijn op enkele plaatsen, 
juist gelegen op de kruisingen met de oost - west lopende ruggen, bewoningsresten uit de 
Romeinse tijd aangetroffen. Het is denkbaar, dat ook in de tussenliggende gedeelten nog 
dergelijke vindplaatsen voorkomen. Anderzijds kunnen de in deze gedeelten aangetroffen 
bewoningssporen ook uit de Merovingische en Karolingische tijd stammen. Uit vindplaatsen 
in de omgeving is gebleken, dat dit gebied ook toen reeds weer intensief werd bewoond. 
Het was dus niet mogelijk voor de gestelde vraag een definitieve oplossing te geven. 
Wij zijn echter van mening, dat reeds vroegtijdig.-waarschijnlijk reeds in de Romeinse tijd, 
een riviertak met oeverwallen vanaf de Maas langs Aalburg en Wijk naar Veen aanwezig 
was en dat deze verbinding benut werd voor de onderlinge verbinding tussen de Almstroom-
rug en de Dussense stroomrug. Dat de hoofdroute van de Peutinger kaart over deze ver-
binding zou hebben gelopen lijkt onwaarschijnlijk. Enerzijds zou de route dan via een secun-
daire verbinding van de ene stroomrug langs de rivier naar de andere zonder rivier hebben 
moeten overspringen of omgekeerd. In de tweede plaats zou dan ter plaatse in belangrijke 
mate zijn afgeweken van het principe van de rechtlijnigheid, terwijl een extra rivierovergang 
noodzakelijk zou zijn geweest. 
Ten slotte willen wij nog even de aandacht vestigen op het benedenstroomse gedeelte 
van de Aim in de omgeving van Almkerk. Bij dit dorp vertakt de Aim zich in een noord-
westelijke en een zuidwestelijke stroom. Beide takken zijn slechts over korte afstand aan de 
oppervlakte te vervolgen, daar ze ten westen van Almkerk spoedig verdwijnen onder de 
na de St.-Elizabethsvloed afgezette dikke estuariumsedimenten, waardoor de reconstructie 
van de bewoningsgeschiedenis uiterst moeilijk is. In de gedeelten tot aan deze overdekking 
is slechts op de noordwestelijke tak met zekerheid de aanwezigheid van bewoning in de 
Romeinse tijd vastgesteld. Op de zuidwestelijke rug was slechts een zeer vage aanwijzing 
voor een dergelijke bewoning aanwezig. Wij zijn van mening, dat in de Romeinse tijd de 
noordwestelijke tak de belangrijkste was, terwijl de andere toen nog van secundaire be-
tekenis was of mogelijk nog niet bestond. Later is de zuidwestelijke tak ontstaan of uitge-
breid, waarbij de tak in de richting Werkendam in verval geraakte. 
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2. DE PERIODE V66R DE ST.-ELIZABETHSVLOED 
Reeds vroeg in de middeleeuwen en ook reeds in de Merovingische en Karolingische tijd 
geraakte het Land van Heusden en Altena weer bevolkt. Betrekkelijk spoedig ging deze 
bevolking over tot het nemen van waterstaatkundige maatregelen, die een verstrekkende 
invloed hebben gehad op de waterstaatkundige ontwikkeling in een groot gedeelte van het 
gebied van de benedenlopen van de rivieren. 
De aanleiding tot deze maatregelen is geweest het ontstaan en/of de uitbreiding van de 
Nieuwe Maas, waaraan in het voorgaande reeds uitvoerig aandacht werd geschonken. Het 
blijkt, dat langs deze stroom reeds vroegtijdig belangrijke nederzettingen ontstonden (HAR-
DENBERG, 1953). De oudste vermeldingen van de dorpenreeks Aalburg, Wijk, Veen, Andel, 
Giessen, Rijswijk en Woudrichem komen voor resp. in de jaren 889 (Alburch), 1135 (Wijck), 
1108 (Veen), ± 850 (Andel), 1178 (Giscen), 1196 (Risewihc) en ± 1100 (Uualderinghem). 
Behalve voor het traject Aalburg - Meeuwen, waarover eveneens zeer oude vermeldingen 
bekend zijn - Genderen in laat-lle eeuw als Genderon, Eethen in 850 als Teratina (Ter 
Eethen) en Meeuwen in 850 als Medua - , zijn de eerste vermeldingen voor het overige deel 
van het gebied van meer recente datum. Van de genoemde reeks van dorpen hebben vooral 
de eerste vermeldingen van de dorpen Aalburg tot en met Andel vroegtijdig plaatsgevonden. 
Hierin zou men ook een aanwijzing kunnen zien, dat hier omstreeks deze tijd reeds een 
vrij belangrijke rivierverbinding aanwezig was. Uit de beschrijvingen van omstreeks 1135 
blijkt, dat kort tevoren de betekenis van deze rivier nog in belangrijke mate was toegenomen, 
waardoor de situatie zo was, dat de Nieuwe Maas hoofdrivier was geworden en de Oude 
Maas in verval begon te raken. In hoeverre deze verlegging van de Maas mede een gevolg 
is geweest van het ingrijpen van mensenhanden is een open vraag. BONGAERTS (1909) citeert 
de mening van verschillende schrijvers, o.a. VAN OUDENHOVEN (1650), die wel een belangrijk 
kunstmatig ingrijpen veronderstellen. Dit zou dan zijn geschied om het land ten westen van 
Heusden door bedijking te beveiligen. De grote stoot hiertoe zou het gevolg zijn van de 
stormvloed van omstreeks 857. 
Toen de betekenis van de Oude Maas sterk was verminderd, ging men er toe over deze 
rivier op twee plaatsen, bij Hedikhuizen en Maasdam, af te dammen, zodat zij voortaan 
slechts een binnenboezem vormde van de Groote Zuid-Hollandsche Waard. Volgens 
FOCKEMA ANDREAE (1950) zou deze waard reeds omstreeks 1250 een afgerond geheel gevormd 
hebben onder een boezem, zodat de afdamming bij Hedikhuizen met een aarden dam en als 
sluitstuk het aanbrengen van sluizen bij Maasdam reeds voordien tot stand gekomen zou 
moeten zijn. RAMAER (1899) noemt als tijdstip voor het tot stand komen van deze afsluitingen 
de periode omstreeks 1270. Fig. 4 geeft een overzicht van de situatie omstreeks 1300, waaruit 
ook de ligging van de Groote of Zuid-Hollandsche Waard is te zien. 
Duidelijk komt tot uiting, dat de rivierverbinding tussen de Maas en de Waal reeds 
bestond, dat de Aim binnen het Land van Heusden en Altena reeds een afgesloten dode 
rivierarm was en dat de stroombedding van de stroomrug van Delwijnen naar Aalst in de 
Bommelerwaard helemaal niet meer als rivier werd aangegeven. Deze situatie zou op de 
volgende manier kunnen zijn ontstaan. De rivier van Bruchem over Delwijnen naar Aalst, die 
zich in de Romeinse tijd waarschijnlijk in de laatste fase van haar activiteit bevond, werd 
geleidelijk geheel afgesloten en geraakte in verval. De aftakking van de Maas van Hedik-
huizen af in noordwestelijke richting vloeide bij Veen in de bedding van de Aim, waardoor 
vanaf Veen de Aim in stand bleef. Onder invloed van de sterke uitbreiding van deze „Nieuwe" 
Maas brak deze rivier omstreeks de 12e eeuw bij Giessen uit het oude bed van de Aim en 
zocht zich in noordelijke richting een weg naar de eveneens jonge Waal. Vanaf Giessen 
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FIG. 4. Het Land van Heusden en omgeving omstreeks het jaar 1300. Ontleend aan de Historische 
Atlas van Nederland; Holland, Zeeland en Westfriesland in 1300, btad IV, 2e druk (1938). 
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FIG. 4. TAe Lam/ van Heusden and surroundings about 1300 A.D. 
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werd de Aim daardoor een dode rivier, die bij de totstandkoming van de Groote of Zuid-
Hollandsche Waard geheel binnen de bedijking werd getrokken. De zeer duidelijke en diep 
ingesneden, vrijwel niet verlande stroombedding van de Aim in het Land van Heusden en 
Altena wijst erop, dat deze riviertak tot kort voor de absolute afsnijding van het rivierwater, 
door de bedijking, nog een belangrijke en actieve stroom was. Volgens HARDENBERG (1953) 
is de doorbraak van Giessen naar het noorden ontstaan omstreeks het einde van de 12e 
en het begin van de 13e eeuw. Volgens hem wordt dit bevestigd door een beschrijving van 
omstreeks de 13e eeuw, waarin het gebied tussen Woudrichem en Brakel wordt beschreven 
als een groep eilanden en platen gescheiden door stromen en killen. HARDENBERG (1953) 
vermeldt verder, dat van een bruikbare verbinding te water tussen Giessen en Woudrichem 
eerst sprake is in een vermoedelijk uit 1287 stammende aantekening over het recht van tollen 
te Giessen en Woudrichem. Ten slotte valt bij fig. 4 nog op, dat de Aim van Almkerk af in 
westelijke tot zuidwestelijke richting verder loopt. 
De tak van Almkerk af in noordwestelijke richting was blijkbaar reeds lang verland. 
Op een door HINGMAN (1885) geciteerde of aangegeven kaart staat in de noordwestelijk 
verlopende stroomrug van de Aim nog een deel van de vroegere stroombedding als riviertje 
aangegeven onder de benaming „De Werken", hetgeen erop wijst, dat het contact met de 
Aim op dat moment reeds lang was verbroken. Bij de monding van dit riviertje in de Mer-
wede is Werkendam gesticht. Wegens de dikke pakketten estuariumgrond was recon-
structie van de bedding van De Werken tijdens de bodemkartering niet mogelijk. 
De afdamming van de Oude Maas, ook wel aangeduid als de Geervlietse Maas, heeft 
een ongunstige invloed uitgeoefend op de waterstaatkundige toestand van het beneden-
stroomse gebied van het Land van Maas en Waal. BONGAERTS (1909) heeft hieraan een uit-
voerige studie gewijd en een zeer duidelijke uiteenzetting gegeven, waaruit hier de hoofd-
punten zullen worden weergegeven. Daarbij wordt voorbijgegaan aan de verleggingen van 
de Maas in het gebied tussen Hedikhuizen, Heusden en Aalburg onder invloed van politieke 
meningsverschillen tussen de stad 's Hertogenbosch en de Heren van Heusden. 
De moeilijkheden die ontstonden door de afdamming van het Oude Maasje, waren de 
volgende: 
1. De vergroting van de watertoevoer via de Nieuwe Maas had hogere waterstanden op de 
Merwede ten gevolge, waardoor het verhang op de Maas werd verkleind en de afvoer 
belemmerd. 
2. Vergroting van de moeilijkheden bij ijsgang. 
3. De onmogelijkheid om in het voorjaar, bij hoge Waalstanden, de extra watertoevoer in 
de Maas van de Waal uit bij Heerewaarden snel af te voeren. Voorheen kon dit ge-
schieden via de Oude Maas, maar na de afdamming moest dat via de in het voorjaar 
eveneens hoge Merwede. Dit had een ongunstige invloed op de afwateringsmogelijkheden 
van de Gelderse en Brabantse Maasdistricten in dit jaargetijde. 
Omstreeks het begin van de 14e eeuw werd voor het eerst melding gemaakt van water-
overlast langs de Maas in het voorjaar. Men ging toen over tot aanleg van zomerdijken, 
waartoe in de jaren 1309, 1323, 1349 en 1360 „Dijkcolleges" zijn opgericht. VAN OUDEN-
HOVEN (1649) zegt hierover het volgende: „Als men acht neemt op het geven van de Dyck-
caerten van deze Landen, zoo bevindt men hier, dat dese Dyck-Heemraden niet geweest en sijn, 
ofte immers van de Hertoghen niet geauthoriseert voor denjaere 1300. Waar uyt dat men oock 
wel can afnemen; dat de wateren voor dien hier soo swaar ende schadelyck niet geweest en sijn". 
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3. DE ST.-ELIZABETHSVLOED EN DE DAAROP GEVOLGDE ONTW1K.KELING 
VAN DE WATERSTAATKUNDIGE TOESTAND 
De St.-Elizabethsvloed 
In de nacht van de 18e op de 19e november 1421 voltrok zich over de Zuid-Hollandsche 
of Groote Waard een grote ramp. De dijken bezweken onder de stormvloed, waardoor 
een groot deel van de Groote of Zuid-Hollandsche Waard overspoeld werd. Als gevolg 
van de heersende Hoekse en Kabeljauwse twisten werd het dijkherstel niet voldoende energiek 
aangepakt, zodat het water ongebreideld zijn vernietigende werking kon uitoefenen. Het 
lot van het gebied werd definitief bezegeld toen ongeveer een jaar na de stormvloed de 
rivierdijk van de Merwede, die de Waard aan de noordzijde beschermde, waarschijnlijk door 
aantasting van binnenuit op vele plaatsen bezweek. Hierdoor ontstond een rechtstreekse 
verbinding tussen de Merwede en het pas gevormde brakwatergetijdengebied. De meeste 
geschiedschrijvers, die de ramp van 1421 beschreven hebben, zijn ervan uitgegaan, dat het 
doorbreken van de Merwededijk vrijwel tegelijkertijd met de westelijke inbraak van de zee 
tot stand kwam, hetgeen dan gebeurd zou zijn onder invloed van een zeer hoge rivierstand 
in de Rijn. FOCKEMA ANDREAE (1950) is echter van mening, dat beide doorbraken geruime 
tijd na elkaar hebben plaatsgevonden. 
Uit bodemkundige overwegingen menen wij, dat de laatste veronderstelling de juiste 
moet zijn, daar de allereerste fase van de sedimentatie moet worden gekenmerkt als een 
brakwaterafzetting. Een duidelijke aanwijzing hiervoor werd gevonden in de omgeving van 
Sleeuwijk, waar direct na de doorbraak van de Merwededijk grote hoeveelheden zand tot 
afzetting kwamen. Op de overgang van dit zand naar de onderliggende komklei van het 
vroegere rivierkleilandschap komt namelijk een dunne laag slibhoudend materiaal voor, 
waarin een zeer grote hoeveelheid betrekkelijk kleine, maar geheel gave, tweedelige, minstens 
een jaar oude Cflrc//w/wschelpjes werden aangetroffen. In sterke mate werd hierbij de indruk 
gevestigd, dat deze schelpjes ter plaatse zijn gegroeid. Dit zou dus betekenen, dat hier ge-
durende minstens een jaar een brak milieu aanwezig is geweest. Direct na de inbraak van 
de rivier van het noorden uit werd het milieu, zoals uit nadere onderzoekingen is gebleken, 
geheel zoet. Hieruit is dus te concluderen, dat beide inbraken inderdaad meer dan een jaar 
na elkaar hebben plaatsgevonden. 
Nadat de verbinding tussen de Merwede en de nieuwe binnenzee eenmaal tot stand was 
gekomen, werd het uiterst moeilijk het land weer terug te winnen op het water. Terstond 
na de ramp ving echter een sedimentatieproces aan, waarbij grote hoeveelheden door de 
rivier meegevoerd materiaal tot afzetting zijn gekomen, waardoor het uiteindelijk toch weer 
mogelijk werd het land terug te winnen. In de na de stormvloed gevormde Biesboschzee 
waren de sedimentatieomstandigheden zeer gunstig, doordat het water, dat zich met geweld 
vanuit de Merwede en de Maas in de, aanvankelijk overal, nog ondiepe binnenzee stortte, 
daar met veel geringere snelheid verder stroomde. Bovendien kwam door de werking van 
eb en vloed deze waterbeweging telkenmale tot stilstand. 
Aan het sedimentatieproces zelf zal in het volgende gedeelte van dit hoofdstuk aandacht 
worden besteed. Hier zij slechts vermeld, dat het oostelijk en het noordelijk deel van het 
Land van Heusden en Altena in 1461 weer van het water werden afgesloten door het aan-
leggert van de Kornse dijk van Woudrichem over Werkendam langs Almkerk naar Dussen. 
Ongeveer 250 jaar na de ramp was vrijwel het gehele gebied van het huidige Land van 
Heusden en Altena weer bedijkt. Aan een aantal details van het verloop van het overstro-
mingsproces in het Land van Heusden en Altena, dat in het bovenstaande slechts uiterst 
summier is weergegeven, werd in een vroegere publikatie meer aandacht besteed (SONNEVELD, 
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1954), terwijl dit ook door ZONNEVELD (1957) uitvoerig is uiteengezet. De volgende be-
schouwing over de ontwikkeling van de waterstaatkundige toestand na de St.-Elizabeths-
vloed is wederom ontleend aan de studie van BONGAERTS (1909). 
De Merwede 
Door de dijkbreuken tijdens en na de St.-Elizabethsvloed kwam Woudrichem 40 km 
dichter bij zee te Iiggen, hetgeen aanvankelijk een aanmerkelijke verlaging van het peil bij 
Woudrichem ten gevolge heeft gehad. Dit is echter van betrekkelijk korte duur geweest. 
Immers nam de Waal, onder invloed van de verzandingen in de Rijn bij Schenkenschans 
en de daardoor ontstane stroomverleggingen, gaandeweg in vermogen toe, waardoor ook 
het peil in de Merwede weer hoger werd en de tijdelijk verbeterde mogelijkheden van water-
lossing door de Maas weer slechter werden. Op het einde van de 17e eeuw was de wanver-
houding bovenstrooms bij Schenkenschans zodanig, dat nog slechts 1/24 gedeelte van het 
Rijnwater door Neder-Rijn en Ussel en de rest via de Waal werd afgevoerd (STORM BUYSING, 
1845). 
De afvoer van het Merwedewater vond na 1421 aanvankelijk hoofdzakelijk plaats via 
het Bergse Veld (de Biesbosch), waardoor verzandingen ontstonden in de Merwede beneden 
Hardinxveld. In dit Bergse Veld ontstond langzamerhand een ingewikkeld systeem van 
killen en kreken, waartussen opgeslibde platen en gorzen, hetgeen bij hoge waterstanden en 
vooral bij zich daar gemakkelijk vastzettende ijsgang een sterke belemmering voor de afvoer 
betekende. Het water trachtte zich dan weer een weg te banen door de inmiddels sterk ver-
zande Merwede beneden Hardinxveld. 
Tegen het einde van de 18e eeuw had deze situatie zich zodanig ontwikkeld, dat men 
begon te vrezen dat de Alblasserwaard hetzelfde lot zou ondergaan als de Groote Waard in 
1421. 
De Maas 
Inmiddels had een overeenkomstige ontwikkeling van de toestand bij de Maas op zijn 
minst gelijke tred gehouden met die bij de Merwede, zodat steeds grotere delen van Brabant 
in winter en voorjaar onder water kwamen te staan. Men zocht naarstig naar oplossingen 
voor de steeds toenemende moeilijkheden. Zo dacht men aan een overlaat door het Land 
van Altena naar de Biesbosch, of aan een overlaat bij Hedikhuizen door het Land van 
Heusden en voorts aan talrijke andere mogelijkheden, die echter, gelukkig voor het Land 
van Heusden en Altena, geen van alle tot uitvoering kwamen. 
Ten slotte kwam in 1766 het plan van de Baardwijkse Overlaat tot uitvoering. Aan het 
doel van de overlaat, nl. het verkrijgen van een betere ontlasting van de Maas door het 
water tussen Crevecoeur en Hedikhuizen over een onbekade linkeroever (de Bokhovense 
Overlaat) te laten stromen en vandaar achter Vlijmen om naar de Amer te leiden, werd 
slechts in zeer geringe mate beantwoord. Wei ontstond een belangrijke verlichting in de 
inundatie rondom Den Bosch, hetgeen in beperkte mate toch ten voordele van de Maas 
kwam. In feite was de toestand echter nog nauwelijks verbeterd. Voortdurend kwamen 
over grote oppervlakten nog overstromingen voor, waarvan ook het Land van Heusden en 
Altena te lijden had. Fig. 5 geeft een beeld van de situatie tijdens de overstromingen in de 
winter van 1880- 1881, waaruit blijkt, dat toen het gehele Land van Heusden en Altena 
onder water stond. In het zuiden was dit voor een deel het gevolg van de werking van de 
Baardwijkse Overlaat, terwijl in het gehele noordelijke gebied de overstromingen een gevolg 
waren van dijkdoorbraken. In de leidijken moesten talrijke gaten worden aangebracht om 
het water snel weer af te voeren. 
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FIG. 5. Toestand in het Land van Heusden en Altena tijdens de overstromingen in de winter van 




Overstroming als gevolg van het werken van de overlalen tussen Cuyk en Grave / Inundations caused by operation 
of the spill-ways between Cuyk and Grave. 
Overstroming ten gevolge van het water van de Aa en de Dommel / Inundations caused by the water of the rivers 
Aa and Dommel. 
Kwelwater binnen polders / Seepage water in polders. 
Overstroming, primair door de werking van de Bokhovcnse overlaat (Bkh), secundair door de Beerse Maas, de Aa 
en de Dommel / Inundations caused primarily by operation of the Bokhoven spill-way, secondarily by the Beer Meuse 
and the rivers Aa and Dommel. 
Overstroming als gevolg van dijkdoorbraken / Inundations caused by dike bursts. 
Overstroming van onbedijkt land, uitenvaarden, enz. / Inundated non-embanked areas, water meadows, etc. 
Hulpgaten / Emergency spill-ways. 
Overlaten / Spill ways. 
Conditions in the Land van Heusden en Altena during the inundations in winter 1880 - 1881 
(according to BONGAERTS, 7909;. 
Verbeteringsplannen 
Inmiddels waren twee buitengewoon verdienstelijke plannen opgesteld, die echter meer 
met verbazing dan met sympathie werden begroet. BLANKERS ontwierp in 1819 het Nieuwe 
Merwedeplan, waarbij hij in plaats van de verzande Beneden-Merwede en het verwarde net 
van kreken en killen in het Bergse Veld, dwars door dit gebied een grote rivierarm projecteer-
de. KRAYENHOF bracht in 1823 het plan tot scheiding van de Maas en Waal naar voren, 
met een zelfstandige uitmonding voor de Maas en een absolute scheiding van Maas en Waal 
door het aanbrengen van een dam in de Heusdense Maas en het sluiten van de overlaten bij 
Heerewaarden. Uiteindelijk zijn beide plannen, zij het in gewijzigde vorm, in de tweede 
helft van de 19e eeuw tot uitvoering gekomen. De zeer omvangrijke werken van de scheiding 
van de Maas en de Waal werden daarbij, in een groot project naar een regeringsontwerp van 
1885, in de periode van 1887- 1909 uitgevoerd. Daarmede was voor het benedenstroomse 
gedeelte van de Maas ten westen van Hedikhuizen de oude toestand uit de Romeinse tijd 
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grotendeels weer „in ere" hersteld. Na de verwezenlijking van deze projecten was aan de 
ongunstige positie van de waterstaatkundige toestand op de benedenlopen van Waal en 
Maas voorgoed een einde gemaakt. 
De Bergsche Maas 
Voor het Land van Heusden en Altena betekende dit, dat door het zuidelijk deel naast 
en in plaats van het Oude Maasje, een brede rivier kwam te lopen, die een scheiding bracht 
in de aanvankelijk een geheel vormende gebieden. Hiermede werd voor het oostelijk deel 
van de vroegere Zuid-Hollandsche of Groote Waard een einde gemaakt aan de oorspronke-
lijke toestand. Voor de gebieden die vanouds op het Oude Maasje loosden, moesten 
thans nieuwe voorzieningen worden getroffen, hetgeen geschiedde door de aanleg van een 
noorder en zuider afwateringskanaal aan weerszijden van de Bergsche Maas. 
Het zuider afwateringskanaal mondt uit in het water, dat op de topografische kaarten 
staat aangegeven als het Oude Maasje. Van Haagoord af tot Keizersveer heeft dit water 
echter niets uit te staan met het Oude Maasje, maar is het een getijdengeul overgebleven 
uit de sedimentatieperiode van na de St.-Elizabethsvloed, waarlangs de eb- en vloedbeweging 
ver landinwaarts drong, waardoor hier estuariumafzettingen zeer oostelijk voorkomen. Het 
werkelijke Oude Maasje tussen Haagoord en Dussen heeft gelegen op de plaats waar thans 
de Scheisloot is aangegeven. Op de bodemkaart komt dit duidelijk tot uiting. 
4. HETSEDIMENTATIEPROCES 
De Mosterddijk 
Nadat de Zuid-Hollandsche of Groote Waard grotendeels door het water was veroverd 
ten gevolge van doorbraken in het westen en het noorden, begon terstond een hernieuwde 
sedimentatie, waartoe, zoals in het voorgaande reeds werd uiteengezet, de omstandigheden 
gunstig waren. De begrenzing van de invloed van het water binnen de dijken van de Waard, 
ten noorden van het Oude Maasje, werd bepaald door de aanleg van de Mosterddijk. Deze 
kwam, blijkens een in 1422 tot de burgers van Heusden gerichte oproep om mede te werken 
aan het opwerpen van een dijk ter bescherming van 4000 morgen land, waarschijnlijk reeds 
spoedig na de vloed gereed (KORTEWEG, 1948). Daar bij normale vloeden de invloed van het 
water vermoedelijk niet verder reikte dan waar nu de Mosterddijk ligt, behoefde deze dijk 
niet veel meer te zijn dan een flinke kade om het achterliggende land te beschermen tegen de 
destijds nog niet zo extreem hoog oplopende vloeden. 
Het gebied tussen de Merwede en de Rijswijkse stroomrug 
Het gebied ten westen van deze dijk bleef voorlopig onbedijkt, zodat het water met elke 
flinke vloed door de kommen tot aan de Mosterddijk door kon dringen. Het water, dat 
vanuit de Merwede via de talloze dijkbreuken in het noordelijk deel binnendrong, werd over 
een groot traject gestuit door de Rijswijkse stroomrug (zie bodemkaart, bijlage 1), die als een 
sterke „slaperdijk" enkele kilometers ten zuiden van de Merwededijk lag. Ten zuidwesten 
van Sleeuwijk echter is deze stroomrug, die zich in het noordwestelijke estuariumgebied 
onder dikke estuariumafzettingen in de ondergrond voortzet, juist op de plaats waar de 
Vysieweg is aangelegd, op twee plaatsen voor het geweld van het water bezweken. Op deze 
plaatsen hebben zich belangrijke kreken ontwikkeld, die ook thans nog zeer duidelijk in het 
20 
"..-?-& V/V»TP? 
veld zijn waar te nemen. Ook op de bodemkaart en op de luchtfoto in fig. 6 komt dit duidelijk 
tot uiting. 
FIG. 6. Het rivier-inbraakgebied in het noordelijk deel van net Land van Heusden en Altena. 
FIG. 6. 77ie area encroached by the river in the northern part of the Land van Heusden en Altena. 
Op het sedimentatieproces heeft de Rijswijkse stroomrug een belangrijke invloed uitge-
oefend. Bij het niet doorbroken gedeelte van de rug tussen Rijswijk en de kruising van de 
rijksweg van Gorinchem naar Breda met deze rug, kon het in grote hoeveelheden door de 
rivier meegevoerde, grofzandige materiaal niet verder naar het zuiden doordringen dan tot 
aan de rug, zodat in de strook tussen de Merwededijk en deze rug dikke lagen grofzandig 
materiaal in de vorm van een estuariumoverslag zijn ontstaan. Op de bodemkaart (bijlage 1) 
en ook op de luchtfoto in fig. 7 is dit duidelijk te zien. Op de luchtfoto tekent zich de Rijs-
FIG. 7. De Rijswijkse stroomrug als natuurlijke barriere tegen de zandige rivierinbraak-afzet-
tingen uit het noorden. 
A. Vysieweg (aangelegd op voortzetting van Rijswijkse 
stroomrug van het oude land in de ondergrond). 
Vysie road (built upon the extension of the Ryswjfk 
river ridge in the sub-soil of the old land). 
B. Inbraakgeul. 
Encroachment gully. 
C. Wiel als restant van inbraakgeul. 
A „wiel" (scour hole) being a remnant of an en-
croachment gully. 
D. Merwededijk / Embankment of the Merwede. 
E. Geslechte eendenkooien / Demolished duck decoys. 
F. Weg in aanleg / Road under construction. 
G. Rijswijkse stroomrug / Rijswijk river ridge. 
H. Rijksweg Sleeuwijk-Breda/ State highway Sleeu-
wijk—Breda. 
J. Bijtelskil / Bijtelskil. 
K. Inbraken / Encroachments. 
L. Oudendijk / Oudendijk. 
M. Restant van inbraakgeul / Remnant of encroachment 
gully. 
N. Estuariumoverslag over Rijswijkse stroomrug / 
Estuary spill deposit capping the Rijswijk river ridge. 
O. Komkleigrond / Basin clay soil. 
FIG. 7. The Rijswijk river ridge as a natural barrier against the sandy river encroachment deposits 
from the north. 
wijkse rug af als een lichte strook, het gebied ten zuiden ervan ligt laag en heeft een donkere 
tint, terwijl het gebied ten noorden veel lichter getint is met enkele donkergetinte geulen. 
Op een plaats in dit gedeelte heeft de rug niet ten voile weerstand kunnen bieden, zodat 
' -.':-P. •T.-Mv 
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over de rug hecn een soort overslag is ontstaan, hetgeen op de luchtfoto (fig. 7) eveneens 
duidelijk tot uiting komt. De zwakke plek in de rug tekent zich af als een zwart vlekje. 
Waar de Rijswijkse rug verder naar het westen wel op twee plaatsen werd doorbroken, 
kon het grofzandige materiaal verder naar het zuidwesten worden meegevoerd in de richting 
van de Biesbosch. Dit heeft ten gevolge gehad, dat langs deze naar de Biesbosch stromende 
kreken in een vrij brede strook, die zich voortzet tot in de Biesbosch en zich daar waaier-
vormig uitbreidt, grofzandige afzettingen zijn gesedimenteerd. In het laatste stadium van 
de sedimentatie in het noordelijke gedeelte is, toen reeds hoge zandplaten waren ontstaan 
en het water niet meer in het wilde weg kon stromen, maar hoofdzakelijk door de belang-
rijkste kreken vloeide, v66r de bedijking in 1461 op de meeste plaatsen over de zandpakketten 
heen nog een meer of minder dikke slibhoudende laag afgezet. Ten zuiden van de Rijswijkse 
stroomrug, waar het grofzandige materiaal dus niet kon doordringen, is het sedimentatie-
proces anders verlopen, waarbij geheel andere factoren een rol speelden. Dit geldt vooral 
voor het gebied tussen de Mosterddijk en de 40 jaar na de ramp van 1421 aangelegde Kornse 
dijk. 
De bouw van de Kornse dijk in 1461 omvatte het herstel of het opnieuw aanleggen van 
de dijk langs de Merwede van Woudrichem tot Werkendam, waarbij de dijk, ter plaatse 
van de diepe geul ter hoogte van Sleeuwijk, vrij ver landwaarts werd gelegd (fig. 6). Een 
geheel nieuwe dijk werd aangelegd vanaf Werkendam in zuidoostelijke richting tot aan het 
punt, waar thans de rijksweg van Gorinchem naar Breda deze dijk kruist, over de zich in de 
ondergrond bevindende stroomrug van de Aim en vandaar in zuidelijke richting westelijk 
langs Almkerk om bij Dussen aan te sluiten op de nog aanwezige en tot zeedijk versterkte 
dijk van het Oude Maasje. Een belangrijk deel van de Zuid-Hollandsche Waard ten noorden 
van het Oude Maasje was daarmede op het water heroverd. 
Het gebied tussen de Mosterddijk en de Kornse dijk ten noorden van het Oude Maasje 
Waarschijnlijk kwamen de lage gedeelten van dit gebied slechts onder water tijdens vrij 
hoge vloeden en tijdens hoge rivierstanden. Men krijgt de indruk, dat in de kommen slechts 
op de beschutte en ondiepe plaatsen materiaal werd afgezet, waarbij topografie en heersende 
windrichtingen een rol gespeeld zullen hebben. Van de kom tussen de Rijswijkse stroomrug 
en de Aim is het gehele westelijke gedeelte met een dunne laag estuariumklei overdekt. Het 
water kon slechts naar binnen stromen door de betrekkelijk smalle opening tussen beide 
stroomruggen, waarna de stroomsnelheid afnam doordat het water in de betrekkelijke luwte 
(vergeleken bij de zuidwestelijke winden die overheersen bij normale hoge vloeden) achter 
de noordwestelijke tak van de Almstroomrug kwam. Ook konden in de vrij smalle strook 
tussen beide ruggen geen rondgaande stromingen ontstaan, waardoor het sedimentatiemilieu 
overal ongeveer hetzelfde was. Geheel anders was de situatie in de grote kom tussen de Aim 
en de betrekkelijk lage, regelmatig overstroomde Biesheuvelse stroomrug. De estuarium-
afzettingen in deze kom hebben zich op twee geheel van elkaar gescheiden plaatsen gecon-
centreerd. Enerzijds komen deze afzettingen, zelfs tot vrij grote dikte, voor in een strook 
langs de Mosterddijk in het uiterste oosten van de kom, anderzijds in een dunne laag in het 
zuidwesten van de kom met een uitloper langs de Biesheuvelse rug, waarin vrij dikke lagen 
voorkomen. Langs de Aim in het noordelijk gedeelte van de kom ontbreekt elk spoor van 
estuariumafzettingen, behalve vlak achter de naar het zuidwesten lopende tak van de Aim, 
waar in een kleine hoek een vrij dik pakket voorkomt. In de strook met estuariumafzettingen 
langs de Biesheuvelse stroomrug, die hier een onregelmatig kronkelend verloop heeft, komen 
de dikste lagen voor, juist aan de oostzijde van deze kronkels. In het uiterste zuidwesten van 
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de kom, waar de in- en uitstroomopening heeft gelegen, is geen materiaal afgezet, maar 
daarentegen een deel van het komgronddek weggeslagen. 
De sedimentatie in het oostelijke deel zal enigszins op dezelfde wijze zijn ontstaan als 
dit bij een kwelder het geval is. Het land loopt geleidelijk op - tussen het oostelijke en het 
westelijke deel van de kom bestond een hoogteverschil van ongeveer 50 cm - waardoor de 
stroomsnelheden verminderden en sedimentatie plaatsvond. Langs de noordelijke flank zal 
tijdens de instroming onder invloed van de zuidwestelijke winden, met uitzondering van de 
beschutte hoek achter de zuidwestelijke tak van de Almstroomrug, de stroomsnelheid en de 
golfslag het grootst zijn geweest, zodat, behalve in de beschutte hoek, hier geen sedimentatie 
plaatsvond. In de zuidelijke strook langs de Biesheuvelse rug, waar de diepte, onder invloed 
van de aanwezigheid van stroomruggrond in de ondergrond, geringer is dan meer noordelijk 
in de kom en waar bovendien ten gevolge van beschutting van de stroomrug de invloed van 
de zuidwestelijke winden minder sterk was, waren de sedimentatieomstandigheden veel 
gunstiger, zodat hier vooral aan de sterk beschutte oostzijden van de meanders, op de 
flanken van de rug vrij veel materiaal tot afzetting kwam. Bovenop de ruggen is in het alge-
meen slechts weinig materiaal terechtgekomen. 
Evenals in het noordelijk deel van het Land van Heusden en Altena is ook in deze kom-
gebieden het sedimentatieproces tot stilstand gekomen door de aanleg van de Kornse dijk 
(1461). In 1461 was de situatie dus zo, dat het gehele gebied ten oosten van de Kornse dijk, 
aanvankelijk de hoge zeedijk geheten, en ten noorden van de noordelijke dijk van het Oude 
Maasje van het water was afgesloten. 
Door het lage gedeelte tussen de stroomrug van het Oude Maasje en het diluviale zand 
kon het water echter nog tot voorbij Doeveren naar het oosten doordringen. Vrij spoedig 
kwamen echter in dit gebied, ten gevolge van sedimentatie, grote gedeelten boven water. 
De reeds genoemde Scheisloot bleef echter als belangrijke getijkreek open. Vanaf Haagoord 
tot Doeveren volgt deze kreek de bedding van het Oude Maasje. 
Het gebied ten westen van de Kornse dijk 
Ten westen van deze nieuwe dijk kon het sedimentatieproces echter ongestoord doorgaan. 
We zagen hoe in het noordwestelijke deel, ten noorden van Nieuwendijk, door de aanwezig-
heid van belangrijke stroomgeulen grofzandige sedimenten werden afgezet. In het zuid-
westelijke deel, ten zuiden van Nieuwendijk, was het milieu veel rustiger, zodat hier lichte en . 
matig zware, uiterst fijnzandige afzettingen zijn gedeponeerd met slechts geringe percentages 
van de fracties groter dan 90 mu. 
Opmerkelijk is, dat in dit gebied de oorspronkelijk aanwezige stroomruggen van het 
rivierkleilandschap een belangrijke invloed hebben uitgeoefend op het sedimentatieproces, 
een invloed, die hier van veel meer betekenis is geweest dan die van de, tijdens de sedimenta-
tie, uitgespaarde kreken. Op de plaatsen waar de ruggen in de ondergrond liggen, tekenen 
zich ook thans nog ruggen in het landschap af, hetgeen zeer duidelijk is te zien op de rijksweg 
van Gorinchem naar Breda op het gedeelte van Nieuwendijk tot Keizersveer. De huidige 
lage gedeelten stemmen overeen met de vroegere kommen. 
Tijdens de gehele sedimentatieperiode bleven deze hoogteverschillen tussen de ruggen 
en de kommen bestaan. Bij de aanvang van de sedimentatie waren deze verschillen reeds 
aanwezig, enerzijds als natuurlijke hoogteverschillen tussen de oeverwallen en de kommen 
en anderzijds onder invloed van de klink. In de periode van ongeveer 200 jaar v66r de 
St.-Elizabethsvloed, gedurende welke het Land van Heusden en Altena behoorde tot het 
goed functionerende waterschap van de Groote of Zuid-Hollandsche Waard, zal klink in 
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het veen onder de kleilaag van de kommen zeker hebben plaatsgevonden. Tijdens het sedi-
mentatieproces zal mogelijk een hoogteverschillen nivellerende tendens aanwezig zijn ge-
weest, doordat in de kommen, tijdens normale rustige omstandigheden, meer materiaal 
tot afzetting kon komen dan op de ruggen, die misschien niet steeds onder water kwamen. 
Anderzijds werd het klinkproces in de kommen versterkt door de toenemende druk onder 
invloed van het nieuw afgezette materiaal, hetgeen dus weer een accentuering van de hoogte-
verschillen ten gevolge had. Na de bedijkingen zal dit proces nog zijn doorgegaan, waardoor 
de hoogteverschillen nog weer duidelijker werden. 
Overigens zij hier reeds opgemerkt, dat de totale inklinking in dit gebied slechts beperkte 
vormen heeft aangenomen. Dit zal nog nader ter sprake komen. Aanvankelijk is zowel in 
de kommen als op de ruggen uiterst fijnzandig en tamelijk slibarm materiaal tot afzetting 
gekomen. Waarschijnlijk was de waterbeweging toen overal nog te sterk om de fijne delen 
gelegenheid tot bezinken te geven. Een andere mogelijkheid zou kunnen zijn, dat onder 
invloed van de destijds enige kilometers westelijker voorkomende overgang van zoet 
naar brak water reeds een uitvlokking van de fijnste delen plaatsvond, zodat deze 
niet verder oostwaarts werden gevoerd. Daar de estuariumafzettingen ten oosten van de 
Kornse dijk echter wel sterk slibhoudend zijn, lijkt de eerste veronderstelling de meest 
waarschijnlijke. 
In de laatste fase voor de bedijking werden in de kommen echter wel vrij zware lagen 
afgezet, soms tot een dikte van meer dan 80 cm, terwijl dit op de ruggen niet het geval was. 
Waarschijnlijk kwamen in deze fase de ruggen nog slechts onder water bij hogere vloeden 
of slechts gedurende een korte periode bij elke normale vloed, zodat het water hier steeds 
vrij sterk in beweging bleef en geen fijn materiaal kon bezinken. De kommen echter over-
stroomden regelmatig, waarbij de afvoer stagneerde en de omstandigheden dus gunstig 
waren voor de sedimentatie van de fijnste bestanddelen. Het blijkt dus, dat in het zuidweste-
lijke deel de bodemgesteldheid slechts in beperkte mate werd belnvloed door de kreken. 
Meer naar het noorden echter en vooral in de Uppelse polder in het gebied van de plaat-
gronden vindt men de lichtere gronden en de plaatgronden langs de kreken, terwijl tussen 
de kreken en vooral in het oostelijk deel van deze polder, ter plaatse van de rijksweg van 
Gorinchem naar Breda, zwaardere afzettingen voorkomen. 
Het gehele sedimentatieproces in het westelijke deel van het Land van Heusden en 
Altena heeft zich vrij snel voltrokken. Ongeveer 200 jaar na het tot stand komen van de 
Kornse dijk was dit gebied weer geheel op het water heroverd en beveiligd door dijken. Veel 
eerder waren echter reeds belangrijke gedeelten zodanig hoog opgeslibd, dat ze konden 
worden gebruikt als hooi- en weiland en ook reeds werden verkaveld. De opslibbing en het 
in cultuur nemen van de gronden ten westen van de nieuwe dijk heeft zich als volgt vol-
trokken. 
De periode omstreeks 1550 
De eerste opwassen vormden zich ten noordwesten van Dussen ter hoogte van de Kalver-
steeg en bij Werkendam. In beide gebieden waren reeds voor 1550 gedeelten omkaad. In 
eerstgenoemd gebied was dit Het Hoge Laar en bij Werkendam de zomerpolder van De 
Werken, thans de Vervoornepolder geheten. 
In fig. 8 is een reproduktie weergegeven van een kaart van omstreeks 1550 van het aan-
wasgebied in de Zuid-Hollandsche Waard. Het Hooge Laar, destijds nog Het Groote en Het 
Kleine Laar geheten, was toen reeds omkaad, terwijl het omliggende deel reeds ten dele was 
verkaveld en in gebruik genomen. Voor een belangrijk deel werden deze opwassen gebruikt 
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voor de exploitatie van eendenkooien, waarvan er op de kaart 13 zijn aangegeven, soms 
zeer dicht bijeengelegen. Zeer opvallend op deze kaart zijn de rijen van eilanden midden 
in het verdronken land. Deze eilanden, ten dele aangeduid met de benaming werf (dat is 
woonplaats), zijn hernieuwde opslibbingen rond opgehoogde oudere bewoningsplaatsen. 
Ze zijn gelegen op de oude stroomruggen en vvijzen erop, dat het land na de St.-Elizabeths-
vloed niet direct in zijn geheel werd prijsgegeven aan de golven, maar dat men nog langdurig 
getracht heeft zich tegen het water te beveiligen door ophoging van de bewoningskernen. 
Dit laatste kon vrij gemakkelijk, doordat deze bewoningskernen waren gelegen op de hoge 
stroomruggronden, die stellig niet direct en niet voortdurend onder water kwamen. 
FIG. 8. Kaart van de aanwassen in de Zuid-Hollandsche Waard of Veenvloed gelegen in de 
ambachten Dussen en Almkerk omstreeks 1550 A.D. 
(Alg. Rijksarchief, 's-Gravenhage.) 
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Fio. 8. A/a/7 0/ /fi<? accretions in the „Zuid-Hollandsche Waard" or „ Veenvloed" situated in the 
manors of Dussen and Almkerk circa 1550 A.D. 
(Alg. Rijksarchief, the Hague). 
Een deel van deze eilanden is bij de kartering teruggevonden door de hoge ligging van de 
stroomruggrond ten opzichte van de overige gedeelten van de stroomrug in de ondergrond 
onder het estuariumdek en door de aanwezigheid van puin en scherven in de ondergrond. 
Oudere dan middeleeuwse bewoning kon hierbij echter niet worden vastgesteld. Op de 
kaart tekenen zich drie eilandenrijen af. De meest zuidelijke rij lag op de stroomrug van het 
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Oude Maasje, welke rug bij de kartering vanaf de zeedijk ten zuidwesten van Dussen tot 
aan de Dussense buitenkade bij Hank overal in de ondergrond werd aangetroffen. Ter 
plaatse van de eilanden op deze rug werden later bij de herovering van het gebied op het 
water weer nieuwe boerderijen gesticht. Op de bodemkaart (bijlage 1) komt duidelijk tot 
uiting, dat deze boerderijen op de kern of de flank van deze rug (in de tegenwoordige onder-
grond) zijn herbouwd. 
De middelste eilandenrij, die in het westen naar de zuidelijke rij toeboog en erbij aansloot, 
was gelegen op de Dussense stroomrug, die vanaf Dussen in noordwestelijke richting tot 
aan de Kornse dijk aan de oppervlakte ligt en zich vanaf deze dijk in westelijke richting in 
de ondergrond voortzet. Ook deze rug werd overal in de ondergrond aangetroffen. Het 
aantal boerderijen, dat later op de eilanden op deze rug werd herbouwd, bleef beperkt tot 
een serie van drie, langs de Kamersteeg juist ten noordoosten van Hank. Het punt waar 
deze beide ruggen bij elkaar komen, is niet meer gelegen binnen het Land van Heusden 
en Altena, maar juist even ten westen van Hank in de Biesbosch. 
De op de kaart voorkomende, meest noordelijke rij van eilandjes lag op de tak van de 
Aim, van Almkerk af in zuidwestelijke richting. Ook deze rug, die een grote breedte heeft, 
werd overal ten westen van de Kornse dijk in de ondergrond aangetroffen. Op deze rug 
werden later geen nieuwe boerderijen gebouwd, ofschoon juist hier, op zeer geringe diepte 
van soms minder dan 20 cm, restanten van de vroegere eilanden werden aangetroffen met 
puin en scherven af komstig van middeleeuwse en Karolingische bewoning. 
Op de bodemkaart (bijlage 1) zijn de drie aangetroffen bewoningsplaatsen weergegeven. 
Ten westen van Nieuwendijk buigt de rug enigszins om in zuidwestelijke richting. Op de 
kaart is een van de eilanden als Almsteyn aangegeven. Dit eiland ligt ten opzichte van de 
overige eilanden van deze rij ook enigszins in zuidwestelijke richting en moet dus op deze 
rug hebben gelegen. Dit Almsteyn was blijkbaar een vestiging of sterkte aan de Aim, hetgeen 
de in het voorgaande reeds meermalen genoemde veronderstelling nog eens onderstreept, 
nl. dat de Aim voor de St.-Elizabethsvloed in de laatste fase v66r de bedijking van de Zuid-
Hollandsche Waard (waarbij dus de Aim definitief als actieve rivier werd uitgeschakeld) 
inderdaad vanaf Almkerk in zuidwestelijke en vervolgens in westelijke richting stroomde, 
terwijl de noordwestelijke tak naar Werkendam reeds was verland. 
De periode omstreeks 1620 
In de strook vanaf Nieuwendijk in de richting van Sleeuwijk langs de oude afgesloten 
inbraakgeulen ontwikkelde het aanslibbingsproces zich echter wat langzamer. 
Omstreeks 1620 was een toestand ontstaan zoals aangegeven in fig. 9. Deze toestand is 
gereconstrueerd aan de hand van in die periode voor verschillende doeleinden gemaakte 
kaarten, onder meer het uitzetten, het opmeten en in kaart brengen van de nieuwe aanwassen. 
In fig. 10 (bijlage 11) is een reconstructie van een kaart uit het begin van de 17e eeuw, 
waarschijnlijk ± 1620, weergegeven. Duidelijk komt hierop tot uiting, dat het gedeelte van 
de toenmalige zeedijk tussen Haagoord en Baardwijk, omstreeks 1610, op vele plaatsen 
werd doorbroken. Fig. 11 geeft een beeld van een kaart uit 1624 van een gedeelte van de 
latere Zuidhollandsche polder. In de bijbehorende beschrijving wordt een duidelijk beeld 
gegeven van de stand van de aanslibbing in dit gebied. 
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FIG. 9. Sedimentatieproces in het Land van Heusden en Altena. Toestand omstreeks 1620. 
Onbedijkte, niet verkavelde,regelmatig beweide opwassen, niet overstroomd bij normale vloed. 
Not embanked, non-alloted, regularly pastured off-shore deposits, not inundated at normal high tide. 
Zomerpolder van De Werken / Summer polder of „De Werken". 
Onbedijkte, verkavelde opwassen. 
Not embanked, alloted off-shore deposits. 
1. Zomerkade van de zomerpolder van De Werken / Minor floodbank of the summer polder of „De Werken". 
2. Kade van „Het Hoge Laar" / Minor floodbank of „Het Hoge Laar". 
Zeedijk van 1461 / Sea-dike 1461. 
. . . . . . . Grens tussen verkavelde en niet verkavelde opwassen. 
Boundary between alloted and non-alloted off-shore depossit. 
FIG. 9. Process of sedimentation in the Land van Heusden en Altena. Situation about 1620. A.D. 
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FIG. 11. Kaart van DANIEL SCHELLINX uit 1624 aangevende een gedeelte van de latere Zuid-
hollandsche polder. (Alg. Rijksarchief, 's-Gravenhage.) 
FIG. 11. Map by DANIEL SCHELLINX from 1624 A.D. indicating a part of the later Zuidhollandsche 
polder. (Alg. Rijksarchief, the Hague.) 
Tekst op de kaart: 
„Caerte van zeeckere buyten dijckse landen ofte gorssingen, aanwassen an andersgeleegen buyten 
dijcks aan de Dussen onder Munsterkerck ende nae de conste van Ceometrica in desen bij mij on dees 
gesworen landmeeter gestelt op den cleynen voet, ter plaatse de letter A gestelt is daer wordt den 
aenwas al beweyt en is vast begraest lant. B zijn de werfwen gelijck d'selve waren ten tijde van mijn 
eerst gedaene carteeringe. C is aenwas van liesen ende hier en daer wat blicks '), met laech water 
al drooch. D is blick en zandt met liesen en biesen hier en daer bossen, met laech water ten deele 
drooch. Co is heel dicht met liesen en liesgras oock ten deele met riet bewassen. B 1 waren oock 
ruychten en als noch ruychten. E zijn kleyne koeykens bij die van waespieck met den haren geleyt. 
F zijn koeyen en pijpen vanweegen de Graeftickheyt geleyt. De Streecken van winden zijn gestelt nae 
het trecken van de Naelde van t'Compas sonder aenschou van di Deviatie van Naelde, gedaen ten 
versoecke van Eed Heeren van Reeckeninge in Hollant Anno 1624, DANIEL SCHELLINX". 
1
 Blick = zand. 
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Deperiode van 1620 -1648 
De nieuw-bedijkte oppervlakte was omstreeks 1620 nog gering, maar doordat reeds 
flinke oppervlakten hoog waren opgeslibd, kon in de volgende 40 jaar de verdere bedijking 
snel voortgang vinden. 
In 1639 werd eerst de polder De Nieuwe Doom van zomerkaden voorzien, waarna in 
1648 het Nieuwe Land van Altena, omvattende de Emmikhovense en de Uppelse polder, 
omringd werd door een nieuwe zeedijk. De dorpen Nieuwendijk en Kille zijn op deze nieuwe 
dijk gesticht. De toestand zoals die in 1648 was geworden, is weergegeven in fig. 12. Het 
FIG. 12. Sedimentatieproces in het Land van Heusden en Altena. Toestand omstreeks 1648. 
T 
Ingedijkt in 1648 / Embanked 1648. 
Niet verkavelde aanwassen / Non-alloled off-shore deposits. 
I I Verkavelde aanwassen / Alloted off-shore deposits. 
1. Zomerkade van 1639 / Minor floodbank 1639. 
2. Zomerkade van Het Hoge Laar / Minor floodbank of Het Hoge Laar. 
"» ""
 —
 Aan te leggen dijk / Dike to be constructed. 
FIG. 12. Process of sedimentation in the Land van Heusden en Altena. Situation about 1648 A.D. 
gebied van de latere Zuidhollandsche polder was op dat moment nog niet bedijkt. Zoals 
blijkt uit een reconstructie van een kaart van dit gebied uit 1644 (fig. 13, bijlage 12) waren de 
aanwassen ten opzichte van 1620weer uitgebreid, terwijl inmiddels een aanmerkelijk groter 
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gedeelte was verkaveld. De wijze van verkaveling werd in belangrijke mate bepaald door 
de aanwezigheid van kreken. Vooral in de Uppelse en de Zuidhollandsche polder komt dit 
duidelijk tot uiting. 
De oude kreken zijn ook thans nog gemakkelijk op de kaart terug te vinden in de vorm 
van kronkelende sloten, die de grenzen vormen tussen uiteenlopende verkavelingsrichtingen, 
behorend bij de oorspronkelijke, door de kreken van elkaar gescheiden, omkade zomer-
poldertjes. 
De toestand in 1644 
Ten slotte werd in 1644 de zeedijk van de Zuidhollandsche polder aangelegd waardoor 
vrijwel het gehele Land van Heusden en Altena, in zijn huidige vorm, definitief op het water 
was heroverd. 
Het gebied ten zuiden van het Oude Maasje bleef echter onbedijkt en als buitendijks land 
in gebruik. In deze toestand is sindsdien tot aan de aanleg van de Bergsche Maas geen ver-
andering meer gekomen, behalve dat in 1766 de Baardwijkse Overlaat in werking werd 
gesteld, waartoe nabij Baardwijk een deel van de oorspronkelijke zeedijk werd weggegraven. 
Een duidelijk overzicht van de toestand in die periode wordt gegeven op een reconstructie 
van een kaart van 1754, waarop ook het plan van de Baardwijkse overlaat is ingetekend 
(fig. 14, bijlage 13). Bij het tot stand komen van de Bergsche Maas zijn enkele gedeelten 
van de tot dat tijdstip buitendijkse gronden bedijkt. Nog steeds echter komt bij hoge 
stormvloeden een belangrijk gedeelte van deze eeuwenoude buitendijkse gronden onder 
water. Dit gebied werd niet in deze kartering betrokken. 
5. DE DORPSPOLDERS 
Typerend voor de rivierkleigebieden is de merkwaardige vorm van de aloude dorps-
polders, gelijkend op kikkervisjes, die met hun kop naar het oosten liggen. De naar het 
westen wijzende smalle staart is steeds gelegen in een komgrondgedeelte en dient als af-
wateringsstrook en bergboezem voor het overtollige water van de hoger gelegen oostelijke 
delen. Ook in het Land van Heusden en Altena is deze merkwaardige vorm terug te vinden 
in de huidige indeling in polders en waterschappen (fig. 15) zij het echter alleen in het gebied 
ten oosten van de Kornse dijk. 
Zeer duidelijk komt deze vorm naar voren bij de polders van Veen, Babilonienbroek en 
Drongelen; deze vorm is ook goed te onderkennen bij de polder van Wijk, het Zuideveld, 
de Ban van Rijswijk, de Oude en de Nieuwe Ban en in mindere mate bij de polders van 
Meeuwen en Aalburg. Bij de overige polders is een dergelijke vorm niet aanwezig. Het is dus 
wel duidelijk, dat in het oostelijk deel van het Land van Heusden en Altena de polder-
indeling overeenstemt met die in het overige rivierkleigebied. Opvallend is daarbij, dat deze 
dorpspoldervorm ook bewaard is gebleven in het inbraakgebied tussen de Merwededijk 
en de Rijswijkse stroomrug (zie fig. 1). De overstromingsperiode van 40 jaar is blijkbaar niet 
zo lang geweest, dat de oude polderindeling erdoor verloren is gegaan. Verder naar het 
westen sluit de Kornse dijk het gebied, waar de dorpspoldervorm nog te herkennen is, 
plotseling geheel af. Ten westen van de dijk is van een dergelijke vorm geen spoor meer te 
onderkennen. Hier is na de periode van ruim 200 jaar overstroming de vroegere indeling 
geheel verlaten en een nieuwe ontstaan, aangepast aan het ontwikkelingsproces van de 
nieuwe inpolderingen. Van de polders juist ten oosten van de Kornse dijk is echter moeilijk 
te zeggen of hierbij de oude vorm nog een rol heeft gespeeld. Van verschillende polders 
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FIG.' 15. Waterschaps- en polderkaart. 
FIG. 15. Map of the drainage-districts and polders. 
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krijgt men de indruk, dat ze verder naar het westen hebben doorgelopen, hetgeen vooral het 
geval is bij Het Noordeveld en bij de polder Uppel, terwijl het niet onwaarschijnlijk is, dat 
dit ook zo is geweest bij De Oude Doom en de polder Ganswijk. De Kornse dijk heeft deze 
naar het westen uitstekende „staarten" van de oude dorpspolders echter afgesneden en 
daarmee een eind gemaakt aan de oude vorm. 
Als geheel wijkt de indeling in polders en waterschappen in het Land van Heusden en 
Altena dus niet af van de rest van het rivierkleigebied, maar het beeld is vertroebeld onder 
invloed van de gevolgen van de St.-Elizabethsvloed. 
6. SAMENVATTING 
De oudste gegevens over de situatie in het Land van Heusden en Altena dateren uit de 
Romeinse tijd. Op de volgende belangrijke vragen werd getracht een bevredigend antwoord 
tegeven: 
a. Hoe was het verloop der rivieren en bestond er een rivierverbinding ter plaatse van de 
huidige Heusdense Maas? 
b. Hoe verliep de zuidelijke Romeinse route door het rivierkleigebied zoals aangegeven 
op de Tabula Peutingerianal 
Op grond van de ter zake bestaande literatuur, maar vooral op grond van bodemkundig 
onderzoek betreffende de reconstructie van het verloop der verschillende stroomruggen en 
oeverwallen (o.a. het verband met de stroomruggen in de Bommelerwaard) kon een zeer 
wel aannemelijk beeld van het verloop der rivieren in de Romeinse tijd ontworpen worden. 
Wat de reconstructie van de zuidelijke Romeinse route betreft, werd uitgegaan van de 
veronderstelling, dat deze belangrijke weg uitsluitend op stroomruggrond gelegen moet 
hebben. Uitgaande van deze hypothese was het echter niet mogelijk een definitieve oplossing 
te geven. Behandeld werd hierna de periode tussen de Romeinse tijd en de St.-Elizabeths-
vloed. Het toenmalige verloop der rivieren en de waterstaatkundige toestand (dijkdoor-
braken, dijkaanleg) werd gereconstrueerd eveneens op grond van literatuurstudie en eigen 
bodemonderzoek. Een overzicht van de periode na de St.-Elizabethsvloed werd gegeven 
aan de hand van de bestaande literatuur. Een uitvoerige beschouwing werd aan het sedi-
mentatieproces gedurende deze periode gewijd, waarbij vooral de invloed van de aanleg 
van de drie voornaamste dijken - de Mosterddijk, de Kornse dijk en de zeedijk van de Zuid-
hollandsche Polder - op het sedimentatieproces werd nagegaan. Ten slotte werd de merk-
waardige vorm van de dorpspolders ten oosten van de Kornse dijk verklaard. 
SUMMARY 
The oldest data on the conditions in the Land van Heusden en Altena date back to the Roman 
era. It was tried to give a satisfactory answer on the following important questions: 
a. What were the courses of the rivers and did a river communication exist at the place of the 
present course of the Meuse near Heusden? 
b. What was the course of the southern Roman road through the river clay area as indicated on 
the Tabula Peutingerianal 
Based on the existing literature on the subject but specially founded on soil survey concerning 
the reconstruction of the course of different stream ridges and natural levees (a.o. in connection 
with the stream ridges in the Bommelerwaard), it was possible to draft a plausible picture of the 
course of the rivers in the Roman era. 
Concerning the reconstruction of the southern Roman road the author started from the 
assumption that this important road must have been situated exclusively on stream ridges or/and 
32 
natural levees. Proceeding from this hypothesis it was however impossible to solve the problem 
definitely. In connection the period between the Roman era and the St.-EIizabeth flood was 
discussed. A reconstruction was given of the then existing courses of the rivers and the pre-
vailing drainage and water conservancy conditions also based on study of the literature and soil 
survey. An outline is given of these conditions after the St.-EIizabeth flood based on data drawn 
from literature. A detailed consideration was given of the process of sedimentation during this 
period, specially the influence exercised by the building of the three principal dikes in this area, 
the Mosterddijk, the Kornse dijk and the sea-dike of the Zuidhollandsche polder, on the sedi-
mentation was treated with. At the end an explanation was given of the remarkably shaped village 
polders east of the Kornse dijk. 
II. BESCHRIJVING VAN DE BODEMGESTELDHEID 
1. ALGEMEEN 
In de inleiding werd reeds een overzicht gegeven van het doel en de werkwijze van de 
kartering. In dit hoofdstuk worden de resultaten van de kartering behandeld. Van het gehele 
gebied is een overzichtskaart vervaardigd, waarvoor de opname heeft plaatsgevonden op 
schaal 1:10 000 met als doel een kaart op schaal 1:25 000. 
Ten gevolge van de bodemkundig vrij gecompliceerde opbouw van het gebied en van het 
doelbewuste streven naar zo groot mogelijke detaillering binnen de schaal van de opname, 
ontstond op de ontwerpkaart een betrekkelijk gecompliceerd beeld, dat echter met uit-
zondering van enkele kleinere vereenvoudigingen geheel op de 1: 25 000-kaart kon worden 
overgenomen. De ontwateringstoestand van het gebied, tot uiting komende in de diepten 
waarop de permanent gereduceerde ondergrond wordt aangetroffen en het kalkgehalte, 
zijn weergegeven op afzonderlijke ..single value"-kaarten op schaal 1:50 000. 
De detailkaart van de omgeving van Genderen werd opgenomen op schaal 1: 5000 en 
verkleind tot schaal 1:10 000. Deze detailkartering heeft vooral gediend om een duidelijker 
inzicht te verkrijgen in de ingewikkelde opbouw van het rivierkleigebied in de omgeving 
van Genderen welke na de overzichtskartering nog onoverzichtelijk was. 
Hieruit bleek, dat het aanvankelijk bij de overzichtskartering verkregen beeld goed met 
de werkelijkheid overeenkwam, ofschoon in een aantal gevallen de aansluitingen tussen de 
hier talrijke kleinere stroomrugjes verkeerd waren getekend. Later zijn deze onjuistheden 
op de overzichtskaart aan de hand van de detailkartering gecorrigeerd, zodat in dit gebied 
de betrouwbaarheid van de overzichtskaart relatief het grootste is. Daar echter de overige 
gedeelten iets minder gecompliceerd zijn, is de betrouwbaarheid van de overzichtskaart voor 
het gehele gebied ongeveer gelijk. 
De gegevens van de diepboringen, verricht na het gereedkomen van de overzichtskar-
tering, zijn weergegeven in een aantal noord - zuid verlopende dwarsprofielen en worden 
in een afzonderlijk hoofdstuk behandeld. 
2. BODEMKUNDIGE 1NDELING 
Bij de beschrijving van de indeling van de gronden zal worden volstaan met het geven 
van een overzicht van de grondslagen waarop deze berust en van een globaal overzicht van 
de belangrijkste verschillen in landbouwkundige waarde van de bodemreeksen. Een ge-
detailleerde omschrijving van de afzonderlijke typen en van hun landbouwkundige waarde 
blijft achterwege. Hiervoor in de plaats zijn de belangrijkste kenmerken, die bij de kartering 
zijn onderscheiden, zwaarte en dikte van de afzonderlijke lagen in het profiel, het humus-
gehalte, de grofheid van het zand, de reductiediepte en het kalkgehalte, voor alle onder-
scheiden typen volledig in een tabel (tabel 3, bijlage 10) weergegeven. In deze tabel is tevens 
voor alle typen een beoordeling gegeven van de structuur en de bewerkbaarheid van de 
grond, de oogstzekerheid en de geschiktheid voor de teelt van akkerbouwgewassen. De 
geschiktheid voor het gebruik van de gronden als grasland wordt in een afzonderlijk hoofd-
stuk behandeld. De wijze waarop de tabel is samengesteld en kan worden gebruikt, wordt 
aan het einde van dit hoofdstuk behandeld. 
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3. INDELING VAN DE GRONDEN IN BODEMKUNDIGE LANDSCHAPPEN 
Bij de behandeling van de ontwikkelingsgeschiedenis van het gebied in hoofdstuk I zijn 
de verschillende bodemkundige landschappen reeds naar voren gekomen. Op grond van deze 
beschrijving worden de volgende landschappen en sublandschappen onderscheiden: 
a. Het zuivere rivierkleilandschap met als sublandschap de overslaggronden. 
b. Het estuarium-rivierinbraaklandschap, verder aan te duiden als inbraaklandschap, in het 
noordelijk deel van het gebied. 
c. Het rivierkleilandschap met een zwakke estuariuminvloed. 
d. Het estuariumlandschap. 
Uit zuiver landschappelijk oogpunt zijn deze vier landschappen in twee scherp van 
elkaar gescheiden groepen te verdelen. De eerste groep omvat het zuivere rivierkleiland-
schap en het rivierkleilandschap met een zwakke estuariuminvloed en de andere het inbraak-
landschap en het zuivere estuariumlandschap. De scheiding wordt gevormd door de Kornse 
dijk in het westen en de Rijswijkse stroomrug in het noorden van het gebied. 
Bij de eerste groep overheerst het grasland, bij de laatstgenoemde het bouwland. Het 
onderscheid tussen de zuivere rivierkleigronden en de rivierkleigronden met een zwakke 
estuariuminvloed is landschappelijk betrekkelijk vaag, vooral bij gebruik als grasland. Veelal 
komt echter juist op de plaatsen waar het estuariumdek iets dikker is, bouwland voor, 
waarbij de kleur van de grond zich onderscheidt van die van bouwland op de zuivere rivier-
kleigronden door de lichtbruinere kleur van de estuariumgronden ten opzichte van de meer 
grijsbruine kleur van de rivierkleigronden. 
Bij de kartering komt het bodemkundige verschil tussen deze landschappen echter steeds 
zeer duidelijk naar voren, zodra het dunne estuariumdek een dikte heeft van meer dan 20 cm. 
Veelal is dit fijnzandige dek dan nog enigszins kalkhoudend, terwijl het steeds in vergelijking 
met de onderliggende rivierklei zachter en soepeler aanvoelt, ook in uitgedroogde toestand. 
Het inbraaklandschap en het zuivere estuariumlandschap zijn eveneens landschappelijk 
niet zo gemakkelijk van elkaar te onderscheiden. Ook hier vindt men een bodemkundig 
geleidelijke overgang. Het inbraaklandschap in zijn extreemste vorm, zoals het zich vooral 
voordoet in de omgeving van Sleeuwijk, wordt gekenmerkt door sterke hoogteverschillen 
over korte afstanden en door een aantal scherp in het land ingesneden geulen, dat de restanten 
vormt van de geulen waarlangs de inbraak heeft plaatsgevonden. Voorts valt in dit gebied 
de droogtegevoeligheid van een belangrijk deel van de gronden op, hetgeen tot uiting komt 
in een overwegend slechtere stand van de gewassen, vooral van de gewassen die een goede 
vochtvoorziening vragen. De droogtegevoeligheid wordt veroorzaakt door de grote hoeveel-
heden zand, die tijdens en kort na de inbraak hier zijn afgezet en die op vele plaatsen op 
geringe diepten in het profiel voorkomen. 
Het zuivere estuariumlandschap wordt gekenmerkt door een overwegend vlakke ligging, 
waarbij de belangrijkste verschillen in hoogte worden veroorzaakt door het voorkomen van 
rivierkleistroomruggen in de ondergrond. Dit gebied valt op door een regelmatige en goede 
stand van de gewassen. 
Bodemkundig is tussen deze beide landschappen geen zuivere grens te trekken. Ze lopen 
geleidelijk in elkaar over en schuiven gedeeltelijk als het ware in elkaar. Bij het inbraakland-
schap overheerste tijdens de afzetting de invloed van de rivier met een eenzijdige water-
beweging, waarbij grote hoeveelheden zand werden aangevoerd en afgezet. De getijbeweging 
was hier van ondergeschikte betekenis. Langs de belangrijkste inbraakgeulen zetten zich 
stroken, waarin het rivierinbraakelement overheerste, vrij ver in zuidwestelijke richting voort. 
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lets verder van de inbraakgeulen was echter de getijbeweging de overheersende factor voor 
de sedimentatie, zodat hier de zuivere estuariumgronden overheersen. Een strook met 
gronden, bij welker afzetting het rivierinbraakelement overheersend is geweest, dringt zich 
dus tussen de zuivere estuariumgronden. Ofschoon de hier genoemde vier landschappen elk 
afzonderlijk duidelijk aanwezig zijn, is deze onderscheiding toch niet als criterium voor de 
indeling van de gronden gebruikt. Enerzijds zou dit tot extra complicaties hebben geleid, 
waarbij gedeeltelijk kunstmatige grenzen tussen deze landschappen zouden moeten worden 
gelegd, terwijl anderzijds ook uit landbouwkundige overwegingen een dergelijke indeling 
geen voordelen zou hebben geboden. Bij de hoofdindeling zijn daarom dan ook slechts 
onderscheiden, rivierkleigronden en estuariumgronden, waarbij tot de estuarium-
gronden alle gronden zijn gerekend met een duidelijk herkenbaar estuariumdek van ten-
minste 20 cm, terwijl ook de inbraakgronden hiertoe zijn gerekend. Bij de verdere indeling 
van de gronden is getracht zoveel mogelijk landbouwkundig belangrijke aspecten op de 
voorgrond te plaatsen, terwijl daarnaast b.v. bij de relatief vrij ver gaande indeling van de 
overslaggronden ook aan tuinbouwkundige aspecten is gedacht. 
In het volgende is dus slechts sprake van rivierkleigronden (R) en van estuariumgronden 
(E). 
4. INDELING VAN DE GRONDEN IN BODEMREEKSEN EN BODEMTYPEN 
4.1. INDELING VAN DE RIVIERKLEIGRONDEN (R) 
De hoofdindeling van de rivierkleigronden berust op de hoofdreeksen: stroomruggronden, 
komkleigronden, komkleigronden op veen en overslaggronden. Daarnaast zijn ook nog onder-
scheiden stroombeddinggronden en pleistocene zandgronden die als opduikingen (de zg. 
donken) in het rivierkleigebied voorkomen. Ook de oude cultuurgronden zijn onderscheiden, 
echter niet als apart type, maar als toevoeging. 
Tussen deze hoofdreeksen komen verschillende overgangen voor: stroomruggronden op 
komkleigrond - al dan niet met stroomrug- of veenondergrond-, komkleigronden op 
stroomruggrond, overslaggronden op stroomruggrond of komkleigrond, komkleigronden 
op veen met stroomrug- of komkleiondergrond. 
Tot de stroomruggronden resp. de komkleigronden zijn gerekend alle, betrekkelijk 
geleidelijk, door de rivieren afgezette formaties met minder dan 40 % resp. meer dan 40 % 
lutum. 
Tot de overslaggronden zijn gerekend alle onder invloed van een plotselinge verandering 
in de waterbeweging door de rivier afgezette formaties, waarvan de afzettingen de duidelijke 
sporen dragen. Deze veranderingen kunnen zijn ontstaan door een plotselinge verlegging 
van de bedding van de rivier voor de bedijking, waarbij grote hoeveelheden zandig materiaal 
over andere afzettingen zijn uitgespreid, of het doorbreken van de bedijkingen in latere 
perioden. In het eerste geval spreken we van natuurlijke overslagen, in het laatste van 
catastrofale of dijkbreukoverslagen. In beide gevallen zijn alle afzettingen, die tot een be-
paalde overslagfase behoren, ook tot de overslaggronden gerekend, dus ook de zwaardere 
afzettingen, die verder van de kernen van de overslagen zijn gelegen, of in een later stadium 
van de overslagvorming zijn ontstaan. Dit heeft tot gevolg gehad, dat in een aantal gevallen 
de overslaggronden veel gemeen hebben met de stroomruggronden. Met name geldt dit voor 
de fijnzandige overslaggronden op komkleigrond, in de omgeving van Andel, die niet zijn 
te onderscheiden van de in de nabijheid gelegen stroomruggronden op komkleigrond van 
de Aim. 
De eerstbedoelde gronden zijn echter zonder twijfel met de overslaggronden verbonden 
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en daarom ook tot de overslaggronden gerekend. In de meeste gevallen onderscheiden zich 
echter ook de zwaardere overslaggronden wel van de stroomruggronden, door een relatief 
hoog gehalte aan grofzandig materiaal, waardoor deze overslaggronden veelal het karakter 
van gebroken gronden hebben. Ze zijn dan ook als zodanig beschouwd bij de indeling van 
de overslaggronden. 
4.1.1. De stroomruggronden 
Tot de stroomruggronden zijn die gronden gerekend, waarin geen lagen voorkomen met 
meer dan 40 % lutum. 
De stroomruggronden zijn ingedeeld in zware (Rsw), lichte (Rsl) en zandige stroomrug-
gronden (Rsz) en de overeenkomstige typen, waarbij slibarm rivierzand voorkomt ondieper 
dan 80 cm (resp. de typen Rswz, Rslz en Rszz). 
Tot de zware stroomruggronden zijn gerekend de stroomruggronden met meer dan 25 % 
lutum in de bovengrond of met een lichtere bovengrond, maar met een enigszins storende 
laag met meer dan 30 % lutum ondieper dan 80 cm. 
De lichte stroomruggronden hebben een bovengrond van 15 - 25 % lutum en een homo-
geen of aflopend profiel, terwijl de zandige stroomruggronden een bovengrond hebben van 
8 - 15 % lutum eveneens met een homogeen of aflopend profiel. 
4.1.2. De komkleigronden 
Tot deze gronden zijn gerekend alle gronden met meer dan 40 % lutum in het gehele 
profiel. Echter zijn ook tot de komkleigronden gerekend de homogeen zware profielen met 
een iets lichtere bovengrond van 20 - 30 cm, ontstaan in de laatste fase van de sedimentatie 
v66r de bedijking. Deze lichtere bovengrond is echter steeds dunner dan 30 cm en heeft 
meer dan 30 % lutum. De komkleigronden zijn niet verder onderverdeeld, zodat slechts een 
type is aangegeven (Rk). Een indeling zou gemaakt kunnen worden in bruine, grijsbruine 
en grijze komkleigronden. Deze indeling zou zeer sterk parallel lopen met een indeling naar 
reductiediepten (zie bijlage 5, de reductiedieptenkaart). , 
De bruine komgronden hebben reductiediepten van meer dan 100 cm, de grijsbruine 
van 80 - 100 cm en de grijze van minder dan 80 cm. 
4.1.3. De reeksen waarbij meerdere formalies {stroomruggrond, komkleigrond ofveeri) op of 
onder elkaar voorkomen 
4.1.3.1. De opbouw van de samengestelde typen 
Bij de samengestelde reeksen, waarbij twee of meer verschillende lagen boven elkaar 
voorkomen, zijn steeds 2 typen onderscheiden: type 1, waarbij de dikte van de bovenste laag 
20 - 60 cm bedraagt en type 2, waarbij de dikte van de bovenste laag 60 - 120 cm bedraagt. 
De afzonderlijke lagen zijn achtereenvolgens met een eigen symbool aangegeven (s voor 
stroomruggrond, k voor komkleigrond en v voor veen), de bovenste laag het eerste. Het 
typecijfer, aangevende de dikte van de bovenste laag, is daarbij geplaatst achter het symbool 
van deze laag, dus achter de eerste letter van het typesymbool. 
Bij meer dan 2 onderscheiden lagen is de dikte van de tweede en volgende lagen niet 
meer afzonderlijk aangegeven. Echter geldt steeds dat een afzonderlijke laag eerst dan is 
aangegeven, indien de dikte ervan meer dan 25 cm bedraagt. Bij de typen, waarbij stroom-
ruggrond op komkleigrond voorkomt, is voor het stroomrugdek geen onderscheid meer 
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gemaakt naar verschillende zwaarteklassen. Bij de typen met een dik stroomrugdek varieert 
de zwaarte van dit dek nog wel van 25 tot 40 % lutum. De dunnere stroomrugdekken zijn 
overwegend vrij zwaar met 30 a 40 % lutum. 
Voorbeelden: 
Type Rslks: 20 - 60 cm stroomruggrond met 30 a 40% lutum op een komkleilaag van meer dan 
25 cm dikte en met meer dan 40% lutum en met een stroomrugondergrond met minder dan 40% 
lutum, ondieper dan 120 cm. 
Type Rk2v: 60-120 cm komkleigrond met meer dan 40% lutum op veen, eventueel met een 
bovengrond van minder dan 30 cm met 30-40% lutum. Op de overgang van de kom naar net 
veen bevindt zich een ongeveer 10 cm dikke, sterk humeuze overgangslaag. 
Op deze wijze zijn de volgende samengestelde typen onderscheiden: 
Rs2k, Rs2ks, Rs2kv, Rslk, Rslks, Rslkv, Rkls, Rk2s, Rklv, Rk2v, Rklvk en Rklvs. 
4.1.3.2. De landbouvvkundige betekenis van de grenzen bij 60 cm 
4.1.3.2.1. Stroomruggronden op komklei. Bij de indeling naar de dikte van de bovenste laag 
is de grens bij 60 cm gelegd vooral met het oog op de stroomruggronden op komkleigrond. 
Komt de komklei ondieper dan 60 cm voor, dan wordt de invloed van deze ondergrond 
reeds zodanig groot, dat van een sterk storende werking moet worden gesproken. De moge-
lijkheid voor het gewas om diepere lagen te bewortelen wordt dan beperkt, terwijl daardoor 
ook de watervoorziening in droge perioden in het gedrang kan komen. Anderzijds kan 
spoedig wateroverlast ontstaan. Bij gebruik als bouwland moet dan 6f ondiep en intensief 
worden gedraineerd 6f op smalle akkertjes worden gebouwd. Dit laatste is vooral het geval 
wanneer de ligging enigszins laag is, zodat de komkleilaag ondiep is gereduceerd en reeds 
direct onder de stroomruggrond slecht doorlatend is. 
Bij stroomrugdekken dikker dan 60 cm is de storende invloed van de komkleiondergrond 
aanmerkelijk geringer. De bewortelingsmogelijkheid reikt dieper, hetgeen b.v. tot uiting 
komt bij de vorm van de bieten. Bij dunne dekken komen meestal veel korte, vertakte bieten 
voor, terwijl dit bij de dikkere dekken in veel mindere mate het geval is. Ook de ontwatering 
is bij dikkere dekken gemakkelijker te verwezenlijken, hetzij door begreppeling, hetzij door 
toepassing van akkertjes met greppels. Aangezien drainage nog vrijwel niet wordt toegepast 
in deze streek op deze gronden, wordt vrijwel zonder uitzondering het laatste toegepast. 
In de praktijk blijkt inderdaad, dat het gebruik als bouwland van de stroomruggronden op 
komkleigrond hoofdzakelijk is beperkt tot de dikkere dekken, waarbij een dikte van 60 cm 
ongeveer de grens vormt. De komkleigronden met een dunner stroomrugdek zijn overwegend 
in gebruik als grasland. Slechts waar deze gronden hoog zijn gelegen worden zij ook als 
bouwland gebruikt. Dit is b.v. het geval bij de Zouten Dijk ten westen van Veen. De dunne 
stroomrugdekken op komkleigrond met een stroomrugondergrond worden echter, vooral 
wanneer de komkleilaag niet te dik is (b.v. minder dan 40 cm), weer meer als bouwland 
gebruikt. Daarvoor zijn drie redenen aan te wijzen. 
1. In de eerste plaats is de storende invloed van een dunne komkleilaag, door het voor-
komen van scheuren en gangen, niet zo sterk als bij een ondergrond geheel uit komklei. 
2. Voorts liggen deze gronden onder invloed van de stroomrugondergrond iets hoger. 
3. Ten slotte komt dit type veelal samen met zuivere stroomruggronden of stroomrug-
gronden met een iets zwaardere laag, die zeker als bouwland worden gebruikt, op een-
zelfde perceel voor. 
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4.1.3.2.2. Komkleigronden op stroomruggrond. Ook voor de komkleigronden op stroom-
ruggrond is de grens bij 60 cm tussen de typen Rkls en Rk2s vrij gunstig. Bij de komklei-
dekken dunner dan 60 cm kunnen de plantenwortels zeer gemakkelijk doordringen in de 
stroomrugondergrond. Voorts liggen deze gronden meestal als hogere ruggen te midden 
van komkleigebieden, zodat ook de ontwatering van deze ruggen gunstiger is. Een fraai 
voorbeeld van de gunstige invloed van een dergelijke rug met een dunne komkleilaag op 
stroomruggrond te midden van komkleigronden, vindt men in een oude boomgaard nabij 
Eethen. Op de smalle rug met de ondiepe stroomrugondergrond hebben de bomen een 
aanmerkelijk betere stand dan op de aangrenzende komkleigronden. De moeilijkheid van 
deze gronden is de slechte bewerkbaarheid van de zware bovengrond. Voor fruitteelt vormt 
dit in veel mindere mate een bezwaar. 
Bij de komkleigronden op stroomruggrond met een komkleidek dikker dan 60 cm begint 
het komklei-element te overheersen. De wortels zullen moeilijker de stroomrugondergrond 
bereiken, terwijl de ligging ook lager is dan van de gronden met een dun komkleidek. 
Hierdoor is de ontwatering veelal weer slechter. Toch zijn deze gronden nog aanmerkelijk 
gunstiger dan de zuivere komkleigronden, hetgeen in dezelfde boomgaard ook duidelijk 
tot uiting komt. 
4.1.3.2.3. Komkleigronden op veen. Bij deze gronden zou de grens van 60 cm voor de dikte 
van het kleidek tussen de typen Rklv en Rk2v iets minder gunstig zijn geweest, indien het 
veen op alle mogelijke diepten vanaf 20 cm zou voorkomen. In dat geval zou het beter zijn 
geweest de grenzen te leggen bij 40 en 80 cm. Bij een kleidek van minder dan 40 cm is de 
invloed van het veen op de waterhuishouding en humositeit van de zode overheersend. Bij 
een veendiepte van 40 - 80 cm vervult het veen nog een belangrijke rol bij de vochtvoor-
ziening van de planten, terwijl bij een diepte van het veen op meer dan 80 cm het komklei-
element sterk overheerst. 
In het rivierkleigedeelte van het Land van Heusden en Altena komt het veen echter 
vrijwel steeds voor op diepten tussen 40 en 80 a 100 cm, zodat de grens bij 60 cm in dit geval 
niet zo ongunstig is. Bij het type Rklv komt het veen dus voor op diepten vanaf 40 a 60 cm, 
waarbij het veen nog een belangrijke invloed uitoefent op de vochtvoorziening van de boven-
grond, zoals nader uiteengezet wordt in hoofdstuk XVI bij het verband tussen grasland-
vegetatie en bodemtype. Voorts zijn de gedeelten, waarin dit type voorkomt het laagst 
gelegen, zodat hier zeker nog sprake is van periodieke wateroverlast, hetgeen overigens 
stellig niet wil zeggen, dat hier nu drastisch moet worden ontwaterd. Dit probleem wordt 
echter nog afzonderlijk aan de orde gesteld. 
Bij het type Rk2v komt het veen voor op diepten vanaf 60 a 100 cm. Op deze diepten 
heeft het veen nog een merkbare invloed op de plantengroei, zoals ook bleek bij de ver-
werking van de gegevens van het graslandvegetatieonderzoek bij vergelijking van dit type 
met de zuivere komkleigronden. 
4.1.4. De overslaggronden 
Bij de overslaggronden is onderscheid gemaakt tussen natuurlijke en dijkbreukoverslag-
gronden. Bij de indeling is echter geen onderscheid gemaakt, terwijl ook landbouwkundig 
tussen dezelfde typen van beide groepen geen verschillen bestaan. Op de bodemkaart is 
tussen beide vormen van overslaggronden dan ook geen onderscheid gemaakt. In fig. 1 is 
aangegeven welke overslagen tot de natuurlijke en welke tot de dijkbreukoverslagen behoren. 
De overslaggronden zijn in 4 subreeksen onderverdeeld: 
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4.1.4.1. de zandige overslaggronden, bestaande uit matig fijn tot grof zand met 
8 -15 % lutum in de bovengrond (Ro); 
4.1.4.2. de lichte, gebroken overslaggronden, bestaande uit een mengsel van zand 
en fijnere bestanddelen met een relatief hoog gehalte aan matig grof tot grof zand en een 
lutumgehalte van 15 - 25 % in de bovengrond (Rglo); 
4.1.4.3. zware, gebroken overslaggronden, bestaande uit een mengsel van zand en 
fijnere bestanddelen met een relatief hoog gehalte aan matig grof tot grof zand en een 
lutumgehalte van 25 - 40 % in de bovengrond (Rgwo); 
4.1.4.4. fijnzandige slibhoudende overslaggronden, bestaande uit materiaal met 
een voor rivierklei normale verdeling over de verschillende fracties en een lutumgehalte 
van 15 - 40 % in de bovengrond (Rso). 
Eventueel voorkomen van slibarm zand op diepten van meer dan 40 cm is niet apart 
aangegeven. Slibarm zand ondieper dan 40 cm is aangegeven met de aanduiding z achter 
het symbool, dus b.v. Roz, Rgloz enz. 
De grens van 40 cm, waar beneden het voorkomen van slibarm zand bij de overslaggron-
den niet meer is aangegeven, is ondiep, daar ook het voorkomen van dergelijk zand op een 
diepte van 60 cm nog duidelijke verdrogingsverschijnselen ten gevolge zal hebben, zodra 
deze zandlaag enige dikte heeft. De keuze van deze grens is echter op praktische overwegingen 
gebaseerd. Bij de zandige overslaggronden komt vrijwel steeds zand op geringe diepte voor. 
Het slibhoudende zand is bij deze gronden zelden dikker dan 60 cm, zodat de gronden 
met slibarm zand binnen 40 cm als extreem droogtegevoelige gronden zijn afgescheiden van 
de overige reeds sterk droogtegevoelige, zandige overslaggronden. 
Bij de andere overslaggronden komt zand op geringe diepte in veel mindere mate voor. 
Bij de zware gebroken en de fijnzandige overslaggronden is dit geheel niet het geval en bij 
de lichte gebroken overslaggronden slechts in beperkte mate. Hier zou misschien een grens 
voor de diepte van het voorkomen van zand bij 60 cm op zijn plaats zijn geweest. Om zoveel 
mogelijk uniformiteit in de indeling te behouden, is dit achterwege gelaten. In vrijwel alle 
gevallen komt reeds binnen 1,20 m onder het overslagdek de rivierkleiondergrond voor. In 
deze gevallen zijn naar de diepte van het voorkomen van de rivierkleiondergrond steeds 2 
typen onderscheiden, met als grens wederom de diepte van 60 cm, dus: type 1 met de rivier-
kleiondergrond ondieper dan 60 cm en type 2 met deze ondergrond tussen 60-120 cm. Het 
overslagdek is slechts onderscheiden bij een dikte van 20 cm of meer. Voorts zijn verschil-
lende typen rivierkleiondergrond onderscheiden, nl. stroomruggrond (s), stroomruggrond 
op komklei (sk), stroomruggrond op komklei op veen (skv), komklei op stroomruggrond 
(ks), komklei op veen (kv) en zuivere komklei (k), terwijl in een geval overslag voorkomt op 
een komkleigrond met een dun estuariumdek I — j . De ondergrondsymbolen komen weer 
als toevoeging achter het symbool voor aard en dikte van het overslagdek. 
Voorbeeld: 
Type Rglolsk: 20 - 60 cm lichte, gebroken overslaggrond met 15 - 25 % lutum in de bovengrond 
op stroomruggrond op komklei. 
Ook hier geldt, dat het voorkomen van slibarm zand slechts is aangegeven bij een diepte 
van minder dan 40 cm door toevoeging van z. 
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Voorbeeld: 
Roz2k: 60- 120 cm zandige overslaggrond met 8-15% lutum in de bovengrond en zand met 
minder dan 8% lutum binnen 40 cm op komklei. 
Om dezelfde reden als reeds bij de indeling van de stroomruggronden op komkleigrond 
vermeld, werd ook bij de overslaggronden de grens tussen de typen 1 en 2 bij een dikte van 
het dek van 60 cm gelegd. 
4.1.5. De stroombeddinggronden 
Tot de stroombeddinggronden zijn gerekend alle gronden voorkomend in nog duidelijk 
in het veld herkenbare stroombeddingen van vroegere waterlopen. De beddingen van de 
oudere rivierlopen, d.w.z. ouder dan de Heusdense Maas, zijn in de meeste gevallen slechts 
moeilijk terug te vinden. Zij zijn opgevuld met normale afzettingen. Bij de kartering zijn 
deze dan ook bij de diverse typen ondergebracht. In enkele gevallen, waar de vroegere loop 
van de bedding nog was te reconstrueren, is deze op de kaart met stippellijnen begrensd, 
waarbinnen het symbool voor de stroombeddinggrond (Rsb) tussen haakjes is geplaatst. De 
jongere stroombeddingen, waarbij vooral die van de Aim moet worden genoemd, zijn niet 
meer opgevuld met normale rivierafzettingen, doch zijn gedeeltelijk verland met venig 
materiaal vermengd met zand en slib, de z.g. kwabbenak volgens de plaatselijke benaming. 
4.1.6. De pleistocene zandgronden 
Pleistocene zandgronden komen in het Land van Heusden en Altena betrekkelijk weinig 
voor als opduikingen in de komkleigebieden, de zg. „donken". De oppervlakte van deze 
donken is klein. Bij de indeling van deze gronden is onderscheid gemaakt tussen niet af-
gedekte (Rd) en donken met een dunne laag komklei van minder dan 60 cm (Rkld). Voorts 
is bij een aantal donken het zand vermengd met kleibovengrond van de omliggende komklei-
gronden, waardoor gebroken gronden zijn ontstaan. De zuivere kleiondergrond komt daarbij 
steeds voor op diepten van minder dan 60 cm, zodat ten aanzien van het gebroken gronddek 
slechts 1 type is onderscheiden. Wei is, in overeenstemming met de overslaggronden, onder-
scheid gemaakt in lichte en zware gebroken gronden (resp. Rgld en Rgwd). In de ondergrond 
is komklei en komklei op veen onderscheiden. De volgende typen komen voor: Rgldlkv, 
Rgwd Ik en Rgwdlkv. 
4.1.7. De oude cultuurgronden 
Onder invloed van langdurige bewoning in vroeger tijden is rondom de bewoningskernen 
een vrij groot aantal gronden ontstaan met een diep humeus en fosfaatrijk profiel. De aan-
wezigheid van gele fosfaatvlekken in het profiel wijst op deze rijkdom. De oude cultuur-
gronden zijn niet als een apart type op de kaart afgegrensd, maar aangegeven in de vorm 
van een toevoeging aan een bodemtype (p). 
4.2. INDELING VAN DE ESTUARIUMGRONDEN (E) 
4.2.1. De hoofdindeling 
De indeling van de estuariumgronden werd gebaseerd op twee criteria, nl. de dikte van 
het estuariumdek in zijn geheel en het eventueel voorkomen van slibarm zand in dit dek 
op diepten van minder dan 80 cm. Naar de dikte van het estuariumdek zijn vier hoofd-
groepen onderscheiden: 
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a. dikte van het estuariumdek meer dan 120 cm, 
*• ,. „ „ „ „ 80-120 cm, 
c. „ „ „ „ „ 50 - 80 cm, 
d. „ „ „ „ „ 2 0 - 50 cm. 
Deze indeling wijkt af van die van de rivierkleigronden door een verdergaande differenti-
atie. Dit was mogelijk omdat in het estuariumgebied de overgangen, vooral wat betreft de 
diepte van de rivierkleiondergrond gelijkmatig zijn, zodat ondanks de grotere differentiatie 
het kaartbeeld hierdoor niet gecompliceerder werd. De diepteligging van de ondergrond 
bij 120 cm is, bij een ontwateringstoestand, landbouwkundig niet van belang, maar speelt 
in hydrologisch opzicht wel een rol. 
Zodra de diepte waarop de rivierkleiondergrond voorkomt minder is dan 80 cm, begint 
deze landbouwkundig reeds invloed uit te oefenen, waarbij dan ook de aard van deze onder-
grond van belang is. Bij dunnere estuariumdekken tot een dikte van 50 cm behouden de 
gronden voor de landbouw nog hoofdzakelijk de eigenschappen van de dikke estuarium-
gronden. De aard van de ondergrond echter begint hier een belangrijker rol te vervullen. Bij 
dekken dunner dan 50 cm oefent de ondergrond een overheersende invloed uit op de land-
bouwkundige mogelijkheden. Structuur en bewerkbaarheid van de grond worden echter 
nog in grote mate bepaald door de eigenschappen van het estuariumdek. 
Naar het al dan niet voorkomen van slibarm (minder dan 5 % lutum) zand in het estu-
ariumdek zijn twee hoofdgroepen onderscheiden: 
a. geen slibarm zand binnen 80 cm, 
b. slibarm zand met een dikte van minstens 20 cm binnen 80 cm diepte. 
4.2.2. De detailindeling 
Bij de onderverdeling van de hoofdgroepen - de bodemreeksen - in typen is voor de 
estuariumgronden zonder slibarm zand binnen 80 cm onderscheid gemaakt naar de zwaarte 
van de bovengrond en de dikte van het slibhoudende dek en voor de estuariumgronden met 
slibarm zand binnen 80 cm naar de zwaarte van de bovengrond en de diepte van de zand-
ondergrond. 
Naar de zwaarte van de bouwvoor zijn de volgende groepen onderscheiden: 
a. gronden met meer dan 25 % lutum, 
b. gronden met 18 - 25 % lutum, 
c. gronden met 8 - 18 % lutum, 
d. gronden met minder dan 8 % lutum. 
Voor de gronden zonder zand binnen 80 cm zijn naar de dikte van het dek met meer dan 
18 % lutum de volgende groepen onderscheiden: 
a. het dek met meer dan 18 % lutum dikkcr dan 80 cm, 
b. „ „ „ „ „ 18% „ van 50-80 cm, 
c „ „ „ „ „ 18% „ van 30-50 cm, 
d. geen dek met meer dan 18 % lutum. 
Voor de gronden met slibarm zand binnen 80 cm zijn de volgende groepen onderscheiden: 
a. zandondergrond beginnend tussen 50 - 80 cm beneden maaiveld, 
b. „ „ „ 35 - 50 cm „ „ , 
c. „ „ „ 25 - 35 cm „ „ , 
d. „ „ binnen 25 cm. 
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Met deze onderverdeling als grondslag is het volgende schema voor de indeling van de 
estuariumgronden in bodemtypen samengesteld. 
4.2.3. Schema voor de indeling van de estuariumgronden in bodemtypen naar de dikte, de 
zwaarte en de zandigheid van het estuariumdek 
De symbolen zijn opgebouwd uit twee gedeelten: 
1. Een lettercombinatie, aangevende de bodemreeks, ingedeeld naar de dikte van het 
estuariumdek op de rivierkleiondergrond en het al dan niet voorkomen van matig fijn 
tot matig grof slibarm zand in dit dek binnen 80 cm. 
2. Een cijfercombinatie, aangevende de zwaarte van de bovengrond en de dikte van het 
dek met meer dan 18 % lutum resp. de diepte van de matig fijn- tot grofzandige onder-
grond. 
4.2.3.1. De volgende bodemreeksen komen voor: 
ENg resp. ENp Estuariumgronden met rivierklei of rivierklei op veen dieper dan 120 cm; 
resp. zonder of met slibarm, matig fijn tot grof zand binnen 80 cm. 
Eng Enp Estuariumgronden met rivierklei tussen 80 a 120 cm beneden maaiveld; 
„type" reSP ' „type" resP- zonder of met slibarm, matig fijn tot grof zand binnen 80 cm. 
In de rivierkleiondergrond zijn de typen s (stroomruggrond), k (komklei-
grond) en kv (komkleigrond op veen) onderscheiden. 
Eog Eop Estuariumgronden met rivierkleiondergrond beginnend tussen 50 en 
„type" r eSp ' „type" 8 0 c m ; resP- zonder of met slibarm, matig fijn tot grof zand binnen 80 cm. 
In de rivierkleiondergrond zijn de typen s (stroomruggrond), ks (kom-
kleigrond op stroomruggrond), sk (stroomruggrond op komkleigrond), 
k (komkleigrond) en kv (komkleigrond op veen) onderscheiden. 
EO Estuariumgronden met rivierkleiondergrond beginnend tussen 20 en 
„type" 50 cm. In de rivierkleiondergrond zijn de typen si (lichte stroomrug-
grond), sw (zware stroomruggrond), k (komkleigrond), kls (minder dan 
60 cm komkleigrond op stroomruggrond), k2s (meer dan 60 cm komklei-
grond op stroomruggrond), klv (minder dan 60 cm komkleigrond op 
veen), k2v (meer dan 60 cm komkleigrond op veen), klvs (minder dan 
60 cm komkleigrond op veen op stroomruggrond) en klvk (minder dan 
60 cm komkleigrond op veen op komkleigrond) onderscheiden. 
4.2.3.2. De indeling van het estuariumdek in typen 
4.2.3.2.1. De reeksen zonder slibarm, matig fijn tot grof zand binnen 80 cm (gorsgronden): 
P W „ E"g Eog 
ENg, — -, — - . 
„type" „type" 
a. eerste cijfer: 
profielopbouw 
dikte van de bovengrond met meer dan 18% lutum: 
1. dikte meer dan 80 cm, 
2. dikte van 50 - 80 cm, 
3. dikte van 30 - 50 cm, 
4. geen dek, profiel vrijwel homogeen tot dieper dan 80 cm. 
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b. tweede cijfer: 
zwaarte van de bovengrond 
» 1. meer dan 25 % lutum, 
2. 1 8 - 2 5 % lutum, 
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op „type" rivierkleiondergrond vanaf 80 a 
120 cm. 
on „type" fluvial clay subsoil beginning 
between 80 to 120 cm. 
op „type" rivierkleiondergrond vanaf 50 a 
80 cm. 
on „type" fluvial clay subsoil beginning 
between 50 to 80 cm. 
4.2.3.2.2. De reeksen met shbarm, matig fijn tot grof zand binnen 80 cm (plaatgronderi): 
P M E " P E ° P 
P
' „ tyPe" ' ..type"" 
a. eerste cijfer: 
profielopbouw 
dikte van de slibhoudende bovengrond met meer dan 8 % lutum: 
1. dikte 50 - 80 cm, 
2. dikte 35 - 50 cm, 
3. dikte 25 - 35 cm, 
4. dikte minder dan 25 cm. 
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b. tweede cijfer: 
zwaarte bovengrond 
1. meer dan 25 % lutum, 
2. 1 8 - 2 5 % lutum, 
3. 8 - 1 8 % lutum, 
4. minder dan 8 % lutum. 
Voorkomende typen: 
ENP 
^ v Zwaarte boven-
\ - grand 
\ ^ Clay content 
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op „type" rivierkleiondergrond vanaf 80 & 
120 cm. 
on „type" fluvial clay subsoil beginning 
between 80 to 120 cm. 
op „type" rivierkleiondergrond vanaf 50 a 
80 cm. 
on „type" fluvial clay subsoil beginning 
between 50 to 80 cm. 
4.2.3.2.3. De reeks met een estuariumdek van 20 - 50 cm dikte: 
EO 
..type 
-. Bij deze reeks is naar 
de aard van het estuariumdek geen verdere onderverdeling gemaakt. Profielen met slibarme 
zandlagen in het dunne estuariumdek komen niet voor, terwijl de zwaarte van het dek varieert 
van 20 - 30 % lutum. 
4.2.3.3. Ove r ige o n d e r s c h e i d i n g e n in he t e s t u a r i u m g e b i e d 
4.2.3.3.1. De veengronden (v). Tot de veengronden zijn gerekend alle profielen met een 
veen- of venig profiel zonder kleidek, al dan niet met zand of klei in de ondergrond en zandige 
of kleiige lagen in het profiel. Enerzijds zijn deze profielen ontstaan door het wegslaan van de 
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kleilaag van vroegere komkleigronden op veen, hetgeen over een geringe oppervlakte het 
geval is geweest juist ten oosten van de Kornse dijk ten noorden van Dussen, terwijl ander-
zijds veenprofielen zijn ontstaan door het dichtgroeien van na de St.-Elizabethsvloed over-
gebleven en afgedamde geulen. Dit is vooral het geval geweest op enkele plaatsen in het 
inbraakgebied in het noorden. 
Feitelijk behoren deze veenformaties dus niet tot de estuariumafzettingen, maar aan-
gezien ze zijn ontstaan ten gevolge van de St.-Elizabethsvloed worden ze hier genoemd. 
Op de kaart zijn ze echter noch als E- noch als R-afzettingen aangegeven. 
4.2.3.3.2. De stroombeddingen in het estuariumgebied (sb). Tijdens en na de vorming van de 
verbinding tussen de Merwede en de Biesbosch zijn vele stroomgeulen ontstaan en in stand 
gebleven. In het landschap tekenen zich deze geulen nog zeer duidelijk af. Bij de kartering 
zijn deze geulen ondergebracht bij de gewone typen, echter op de kaart afzonderlijk door 
stippellijnen begrensd en met het symbool (sb) weergegeven. In deze stroombeddingen zijn 
de profielen meestal minder regelmatig opgebouwd dan er buiten, doordat veelal bijmen-
gingen van iets venig materiaal kunnen voorkomen. 
4.2.3.3.3. Het voorkomen van rivierkleistroomgronddieper dan 120 cni onder het estuariumdek 
voorzover van invloed op de oppervlaktetopografie (s). In de diepere ondergrond onder het 
estuariumdek zetten zich de stroomruggen van het vroegere rivierkleilandschap voort. Waar 
deze ruggen niet meer werden aangeboord, maar waar hun aanwezigheid wel tot uiting komt 
in de oppervlaktetopografie, zijn deze ruggen aangegeven met een rode letter s en begrensd 
door een rode stippellijn. 
4.2.3.3.4. De oude cultuurgronden. Ook in het estuariumgebied zijn op enkele plaatsen oude 
cultuurgronden aangegeven. Dit slaat dan echter niet op het estuariumdek, maar op de 
onderliggende rivierkleigrond. 
4.3. BlJZONDERE ONDERSCHEIDINGEN 
a. Afgegraven gronden: teken van een spade. 
Op enkele plaatsen zijn gronden afgegraven ten behoeve van dijkbouw. Op de kaart zijn 
deze gronden apart aangegeven. 
b. Opgehoogde boerenerven: op de kaart aangegeven als cirkeltje. 
Een vrij groot aantal boerenerven heeft men opgehoogd tegen het gevaar van over-
stromingen. Voor zover niet meer bebouwd, zou de grond kunnen worden gebruikt voor 
egalisaties. 
c. Eendenkooien: aangegeven met het gebruikelijke symbool. 
De twee in het rivierkleigebied gelegen nog in gebruik zijnde eendenkooien zijn apart 
aangegeven. 
d. Ceslechte eendenkooien: symbool van eendenkooi met arcering. 
Vele percelen zijn vroeger in gebruik geweest als eendenkooi. Op vele plaatsen zijn de 
sporen daarvan nog duidelijk in het veld en op luchtfoto's waar te nemen. Dergelijke per-
celen verkeren meestal in een vrij slechte toestand ten opzichte van de omliggende gronden. 
Dit is de reden dat ze apart zijn aangegeven. 
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e. Het voorkomen van grof zand in het profiel. 
Het voorkomen van matig grof tot grof zand in zandlagen of zandhoudende kleilagen is 
afzonderlijk aangegeven. 
Bij de stroomruggronden en de komkleigronden op stroomruggrond betekent dit, dat 
het grovere zand in de ondergrond voorkomt; bij de overslaggronden, al dan niet met rivier-
kleiondergrond binnen 120 cm, slaat deze aanduiding op het overslagdek en bij de estuarium-
gronden op de zandige lagen in het estuariumdek. 
5. SAMENVATTING 
In het Land van Heusden en Altena kunnen in hoofdzaak 4 bodemkundige landschappen 
worden onderscheiden, nl. 
a. het zuivere rivierkleilandschap met als sublandschap de overslaggronden, 
b. het estuarium-rivierklei-inbraaklandschap („inbraaklandschap"), 
c. het rivierkleilandschap met zwakke estuariuminvloed, 
d. het estuariumlandschap. 
De landschappen a en c zijn ook landbouwkundig scherp te scheiden van b en d. Bij de 
eerste overheerst het grasland, bij de laatste het bouwland. 
Het verschil tussen a en c onderling is landschappelijk niet zeer groot. Bij een dikker 
wordend estuariumdek treft men al gauwlandbouw aan. Bodemkundig worden de verschillen 
duidelijk zodra het estuariumdek dikker is dan 20 cm, overigens zijn de overgangen zeer 
geleidelijk. Ook het zuivere estuariumlandschap en het inbraaklandschap gaan geleidelijk 
in elkaar over. 
Bij de bodemkundige hoofdindeling werd deze landschappelijke indeling niet als criterium 
gebruikt op grond van onvermijdelijke gecompliceerdheid met als gevolg gedeeltelijk kunst-
matige begrenzingen, terwijl uit landbouwkundige overwegingen een dergelijke indeling geen 
voordelen bood. 
Als hoofdindeling zijn slechts onderscheiden rivierkleigronden (R) en estuariumgronden 
(E), waarbij tot deze laatste groep worden gerekend alle gronden met een duidelijk herken-
baar estuariumdek van minstens 20 cm benevens de inbraakgronden. 
De rivierkleigronden zijn onderverdeeld in de volgende reeksen: stroomruggronden, 
komkleigronden, gronden met meerdere formaties boven elkaar, overslaggronden, stroom-
beddinggronden en pleistocene zandgronden. 
De grens tussen stroomruggronden en komkleigronden is gelegd bij een lutumgehalte 
van respectievelijk minder en meer dan 40%. De stroomruggronden zijn onderverdeeld 
naar zwaarte en voorkomen van slibarm zand, terwijl de komkleigronden niet verder zijn 
onderverdeeld. Bij de reeks met meerdere formaties (lagen) boven elkaar zijn 2 typen onder-
scheiden naar de dikte van de bovengrond, nl. een bovengrond van 20-60 cm en van 
60-120 cm. De verschillende lagen worden met symbolen aangegeven indien de laag min-
stens 25 cm dik is (s voor stroomruggrond, k voor komklei, v voor veen). De grens tussen 
de 2 typen is bij 60 cm gelegd omdat deze grens van grote landbouwkundige betekenis is 
(beworteling en ontwatering), vooral bij stroomruggrond op komklei en komkleigrond op 
stroomrugafzetting. 
De overslaggronden zijn te onderscheiden in natuurlijke en dijkbreukoverslagen. Aan-
gezien deze indeling landbouwkundig echter van geen betekenis is, is een dergelijke indeling 
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niet gebruikt. Om tot deze reeks gerekend te worden, moest het overslagdek dikker zijn dan 
20 cm. De onderverdeling van deze gronden in 4 subreeksen is gebaseerd op de samenstelling 
van het zand en het lutumgehalte. De type-indeling berust op de diepte waarop de rivierklei-
ondergrond voorkomt. Hierbij is wederom de grens van 60 cm gebruikt, terwijl tevens de 
aard van de ondergrond met symbolen is aangegeven. 
De onderverdeling van de estuariumgronden is in eerste instantie gebaseerd op twee 
criteria, nl. de dikte van het estuariumdek als geheel en het eventueel voorkomen van slibarm 
zand in dit dek op diepten van minder dan 80 cm. Naar de dikte van het estuariumdek zijn 
4 subreeksen onderscheiden, welke indeling afwijkt van die gegeven bij de rivierkleigronden 
door een verdergaande differentiatie, nl. > 120 cm, 80-120 cm, 50 - 80 cm en 20 - 50 cm. 
De grens van 120 cm is hydrologisch van belang, terwijl bij minder dan 80 cm de rivierklei-
ondergrond landbouwkundig reeds invloed begint uit te oefenen, welke invloed bij 50 cm 
en minder reeds overheersend is. De indeling in bodemtypen berust, voor de gronden zonder 
slibarm zand, op de zwaarte van de bovengrond en de dikte van het dek. Voor de gronden 
met slibarm zand is de indeling gebaseerd op de zwaarte van de bovengrond en de diepte 
waarop het zand voorkomt. Door een letter- en cijfercombinatie zijn de typen op een een-
voudige wijze volledig gekarakteriseerd. 
In het estuariumgebied zijn verder nog onderscheiden: veengronden, stroombeddingen, 
oude cultuurgronden en stroomrugafzettingen in de ondergrond dieper dan 120 cm, voor 
zover invloed uitoefenende op de topografie. 
Als bijzondere onderscheidingen in het algemeen staan op de bodemkaart aangegeven: 
afgegraven gronden, opgehoogde boerenerven, eendenkooien (geslechte en nog in gebruik 
zijnde) en het voorkomen van grof zand in het profiel. 
SUMMARY 
In the Land van Heusden en Altena generally 4 landscapes can be distinguished viz. 
a. the real river clay landscape with the spill soils as a sub-landscape, 
b. the estuarine-river clay-encroachment landscape, 
c. the river clay landscape with a weakly estuarine influence, 
d. the estuarine landscape. 
The landscapes a and c are also sharply definable from an agricultural viewpoint. In a grass-
land prevails, in c arable land. 
As a landscape a and c don't show great differences. With an increasing thickness of the 
surface estuarine layer grassland soon makes room for arable cultivation. 
Regarded from a pedological point of view differences become more distinct as soon as the 
thickness of the surface estuarine layer becomes more than 20 cm, otherwise transitions are 
gradually. Also the outspoken estuarine landscape and the encroachment landscape are merging 
into each other gradually. 
The division into landscapes has not been used as a criterion when drawing up the principal 
soil classification as a classification based on the landscapes mentioned would inevitably lead to 
complications resulting in partly artificial boundaries while regarded agriculturally a suchlike 
classification did not offer any advantages. Principally the soils were classed into two main groups: 
river clay soils (R) and estuarine soils (E). Among the latter were classed all soils having a 
distinctly recognizable surface estuarine layer of at least 20 cm, together with the encroachment 
soils. 
The river clay soils are subdivided into the series: levee soils, basin clay soils, soils existing of 
several deposits overlying each other, spill soils, river channel soils and pleistocene sand soils. 
The dividing line between levee soils and basin clay soils has been drawn at a clay content 
of less or more than 40 % respectively. The levee soils have been subdivided according to heaviness 
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and occurrence of clay-poor sand while with the basin clay soils no further subdivision has been 
framed. In the series showing several deposits overlying each other, two types were distinguished 
according to the thickness of the surface layer viz. a surface layer of 20 - 60 cm or of 60 - 120 cm. 
Each layer (deposit) exceeding 25 cm has been indicated by a symbol (s for levee soil, k for basin 
clay soil, v for peat). 
The boundary between the two types mentioned above has been drawn at a depth of 60 cm 
as this depth is agriculturally of great importance (root-development and drainage) especially 
for basin clay soils over levee deposit and levee soils over basin clay. 
The spill soil series can be subdivided into natural spill soils and dike-breach spill soils but 
this division has not been used being of no importance from an agricultural point of view. Soils 
classed among the spill soils must have a surface spill layer of at least 20 cm. The division of this 
series into 4 subseries has been based on the composition of the sand and the clay content, the 
depth of occurrence of the river clay subsoil has been used as a basis for the division into types. 
Here also the boundary of 60 cm has been used while the nature of the subsoil has been indicated 
with symbols. In the first instance two criteria formed the basis of the division of the estuarine 
soils viz. the thickness of the surface estuarine layer as a whole and the clay-poor sand if occurring 
in this layer at depths of less than 80 cm. Four subseries were distinguished according to the 
thickness of the surface estuarine layer. This subdivision differs from that used in classifying the 
river clay soils. In this case a further differentiation has been used viz. > 120 cm, 8 0 - 120 cm, 
50 - 80 cm and 20 - 50 cm. The boundary of 120 cm is of hydrological importance whereas with 
a thickness of less than 80 cm the river clay subsoil exercises an influence on the crops which 
influence is already predominating at a thickness of less than 50 cm. The division into soil types 
has been based on heaviness of the topsoil and thickness of the surface estuarine layer for soils 
without clay-poor sand. For soils having clay-poor sand subdivision has been based on heaviness 
of the topsoil and depth on which clay-poor sand occurs. By a combination of letters and figures 
the types are completely characterized in a simple and efficient way. 
In the estuarine area were further distinguished: peat soils, ancient settlement soils and levee 
deposits in the subsoil below 120 cm as far as these deposits exercise an influence on the topo-
graphy. On the soil map are indicated as special distinctions in general: excavated soils, heighten-
ed farmyards, duck decoys (levelled or still in use) and the occurrence of coarse sand in the profile. 
III. BESCHRIJVING VAN ENKELE ASPECTEN 
VAN DE BODEMGESTELDHEID 
IN DE VERSCHILLENDE LANDSCHAPPEN 
1. HET RIVIERKLEILANDSCHAP 
1.1. ALGEMEEN 
Het rivierkleilandschap wordt gekenmerkt door een aantal oost-west en een enkele 
noord-zuid lopende, meer of minder belangrijke stroomruggen, waartussen grotere en 
kleinere komkleicomplexen voorkomen. Langs de randen van het gebied komen overslagen 
voor. 
1.1.1. Het zuidoostelijk gebied 
In het zuidoostelijk deel van het rivierkleilandschap is in een brede strook tussen Meeuwen 
en Aalburg, met een uitbreiding in noordelijke richting, de opbouw van het rivierkleiland-
schap gecompliceerd, doordat stroomruggronden en komkleigronden in een snelle opeen-
volging over elkaar werden afgezet, waarbij talrijke grotere en kleinere stroompjes een rol 
hebben gespeeld. Veenlagen komen in dit gebied slechts in beperkte mate voor. Voor de 
ouderdomsbepaling van de verschillende afzettingsfasen zijn zij evenwel van belang. In een 
afzonderlijk hoofdstuk zal hierop nader worden ingegaan. 
In grote trekken verliep de sedimentatie in het zuidoostelijk deel gedurende de laatste 
fasen als volgt. In de voorlaatste afzettingsfase was in dit gebied een stelsel van stroomrug-
gronden en komkleigronden aanwezig met een relatief grote oppervlakte aan stroomrug-
gronden en vrij zware komkleigronden. Langzamerhand ging de betekenis van dit stroom-
stelsel achteruit, waardoor de stroomruggen naar boven toe geleidelijk en in de laatste 
periode van deze fase vrij snel aanmerkelijk zwaarder werden en veelal zelfs een komklei-
achtig karakter kregen. 
Voordat echter dit stroomstelsel geheel in onbruik geraakte, nam omstreeks de middel-
eeuwen de watertoevoer weer toe, waarbij gedeeltelijk dezelfde stroomgeulen weer in gebruik 
werden genomen en anderzijds in de kommen enkele nieuwe stromen ontstonden, die vrij 
snel flinke oeverwallen opbouwden. Waar de oude geulen weer in gebruik werden genomen, 
werd over de, inmiddels met een zwaardere laag afgedekte, stroomruggronden een nieuwe 
lichtere laag afgezet, zodat hier stroomruggrondprofielen ontstonden met een storende 
zwaardere stroomruggrondlaag of zelfs met een storende zware komkleilaag. Verder van 
de geulen verwijderd werd in de oude kommen eveneens lichter materiaal afgezet, dicht bij 
de geulen in nog vrij dikke lagen en verder van de geulen in dunnere lagen. Waar in de 
kommen nieuwe stromen ontstonden, werden op de komgrond snel nieuwe ruggen met een 
homogeen profiel afgezet, waarbij de komkleiondergrond soms niet meer is aan te boren 
binnen 1,20 m. Ook hier ontstonden, van de stromen afgaande, steeds dunner wordende 
stroomruggronden op komkleigronden. In deze laatste fase is de waterbeweging zo heftig 
geweest, dat zelfs in de kommen geen zware afzettingen zijn ontstaan. Behoudens enkele 
uitzonderingen bevatten de komkleiafzettingen in deze fase niet meer dan 65 a 70 % afslib-
bare delen. Ligt deze komklei op komklei van de voorlaatste fase, dan is deze oudere komklei 
steeds aanmerkelijk zwaarder. In het laatste stadium van deze fase zijn in een gedeelte van 
dit zuidoostelijk gebied nog grofzandige afzettingen in de bovengrond van de stroomruggen 
geformeerd tot een dikte van hoogstens 60 cm. Deze afzettingen hangen waarschijnlijk samen 
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met de grofzandige natuurlijke overslagafzettingen nabij Veen en Andel, dus met een periode 
van grote activiteit van de Heusdense Maas. 
Bij de laatste fase heeft waarschijnlijk het ontstaan en de uitbreiding van de Heusdense 
Maas, zoals in hoofdstuk II werd uiteengezet, een belangrijke rol gespeeld. Bij de bespreking 
van de detailkartering van dit gebied zal dit nog nader worden toegelicht. 
1.1.2. Het overige gedeelte 
In het overige gedeelte van het rivierkleigebied is het beeld minder gecompliceerd. De 
stroomruggen zijn hier van royaler afmetingen en de tussenliggende kommen groter, terwijl 
in de kommen over grote oppervlakten onder een zware komkleilaag van minstens 40 cm 
bosveen voorkomt. Ook in dit gebied is echter in de laatste fase van de sedimentatie veel 
materiaal afgezet. Vooral langs de Aim zijn toen in een brede strook over de komkleigronden-
op-veen stroomruggrondpakketten afgezet. Ook hier doet zich het verschijnsel voor, dat het 
bovenste gedeelte van de komkleilaag iets lichter is dan de onderliggende. Ook hier was 
in de laatste fase van de sedimentatie de waterbeweging nog te hevig voor de vorming van 
uiterst zware komkleigronden. 
Onder en in het veen van de kommen komen op verschillende diepten weer stroomrug-
gronden voor met de bijbehorende in het veen uitwiggende kleiafzettingen, zoals beschreven 
door PONS (1951) bij de kartering van de Vijfheerenlanden. Op enkele plaatsen werden 
bij diepboringen meerdere van deze kleiwiggen boven elkaar aangetroffen. 
1.2. D E STROOMRUGGRONDEN 
1.2.1. De A Imstroomrug 
De belangrijkste stroomgrondrug in het Land van Heusden en Altena wordt gevormd 
door de oeverwallen van de Aim. De Aim slingert zich met grote meanders van Giessen 
over Uitwijk en Waardhuizen naar Almkerk. Vanaf Almkerk lopen de oudere oeverwallen 
in noordwestelijke richting naar Werkendam. 
Het vroegere riviertje De Werken, waaraan Werkendam zijn naam heeft te danken, was 
een overblijfsel van deze stroomtak. Later heeft de Aim zijn loop verlegd in westzuid-
westelijke richting dwars door de huidige Biesbosch. Het stroombed van de Aim, dat een 
breedte heeft van 100 a 200 m en voor een belangrijk deel is opgevuld met stroombedding-
grond, een mengsel van zand, slib en venig materiaal - kwabbenak volgens de plaatselijke 
benaming -, tekent zich nog scherp af tussen de hoge oeverwallen. De bodem van de oor-
spronkelijke stroombedding, gevormd door zeer grof zand en grind, bevindt zich op een 
diepte van 3 a 4 m beneden de bovenkant van de oeverwallen. 
De oeverwallen van de Aim hebben in het algemeen een zeer regelmatige opbouw, met 
een diep slibhoudend, kalkrijk profiel met een kalkhoudende bovengrond. De zwaarte van 
de bovengrond varieert van ongeveer 20 - 40 % lutum, terwijl het profiel naar beneden toe 
meestal geleidelijk lichter wordt. Slechts op enkele plaatsen komen profielen voor met slibarm 
rivierzand op een geringere diepte dan 80 cm. Dit is vooral het geval in de binnenbocht van 
de grote meander bij Uitwijk en in de binnenbocht van de meander van de noordwestelijke 
tak bij Almkerk. Deze zg. „heibanen" zijn en door hun hoge ligging in het terrein en 
door het ondiep voorkomen van het grove slibarme zand sterk droogtegevoelig, met op-
brengstdepressies van 15 - 40 % ten opzichte van de omliggende, diep slibhoudende 
stroomgronden. 
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1.2.2. De Rijswijkse stroomrug 
Een tweede, iets smallere stroomrug vindt men enkele kilometers ten noorden van de 
Aim. Het is de Rijswijkse stroomrug. Deze bij de bespreking van de vorming van de estu-
ariumformaties in het inbraakgebied in het noorden van het Land van Heusden en Altena 
reeds genoemde stroomrug, loopt van Rijswijk aan de Heusdense Maas in westelijke richting 
en buigt ten zuidwesten van Oudendijk meer in noordwestelijke richting om. Hij ligt vrij hoog 
in het terrein en heeft daardoor, tijdens de afzetting van het estuariummateriaal van het 
noorden uit, als natuurlijke barriere gefungeerd. De opbouw van de oeverwallen van deze 
stroomrug vertoont grote overeenkomst met die van de Aim. 
1.2.3. De Dussense stroomrug 
Een derde rug van belang ligt in het zuiden van het gebied. Deze rug loopt vanaf Aalburg 
in westelijke richting en vertoont aanvankelijk, ongeveer tot aan Genderen, een regelmatige 
opbouw. Over dit traject ligt deze stroomrug geheel op komklei. Slechts op enkele plaatsen 
vlak langs de stroomdraad is de komkleiondergrond verdwenen. Enkele kilometers west-
waarts gaat dit eenvoudige beeld over in een vrij ingewikkeld stelsel van zandige banen en 
komachtige gedeelten met sterke variaties in profielopbouw. In het voorgaande is hieraan 
reeds aandacht besteed. Bij de bespreking van de in dit gebied uitgevoerde detailkartering 
komt dit nog nader ter sprake. 
Westelijk van Eethen wordt het beeld van deze stroomrug weer aanmerkelijk eenvoudiger. 
Deze rug is de Dussense stroomrug genoemd naar het riviertje De Dussen, dat als overblijfsel 
moet worden beschouwd van de riviertak die deze stroomrug heeft opgebouwd. Tussen 
Eethen en Meeuwen tekent zich de vroegere stroombedding nog min of meer duidelijk af. 
Westelijk van Meeuwen is de bedding nog duidelijk waar te nemen. Westelijk van het kasteel 
te Dussen kan de meanderende sloot langs de weg, thans ook De Dussen genoemd, echter 
niet meer worden beschouwd als een restant van de vroegere stroombedding, daar de eigen-
lijke stroomrug onaf hankelijk van deze sloot ongeveer vanaf het kasteel in noordwestelijke 
richting verder loopt, zonder dat hier een stroombedding is waar te nemen. Het deel van de 
sloot westelijk van het kasteel moet dan ook worden beschouwd als een restant van een 
getijgeul van het estuariumlandschap, die oostelijk van het kasteel de vroegere bedding van 
de echte Dussen is gaan volgen. 
1.2.4. De Biesheuvelse stroomrug 
Een vierde, minder duidelijke stroomrug tekent zich af in het centrale gedeelte van het 
gebied. Deze rug - de Biesheuvelse stroomrug - begint ongeveer ter hoogte van Wijk als een 
betrekkelijk smalle rug. Verder westelijk is de rug over een afstand van ongeveer 3 km niet 
zo goed te vervolgen. Bij Babylonienbroek is, even ten noorden van de Mosterddijk, de rug 
weer duidelijk te herkennen, waarna hij in zuidwestelijke richting goed vervolgd kan worden, 
tot hij juist ten oosten van de Kornse dijk aansluit op de Dussense stroomrug. In de om-
geving van Babylonienbroek maakt deze rug een paar grote meanders. Deze meanders 
hebben na de St.-Elizabethsvloed een rol gespeeld bij het sedimentatieproces van de estu-
ariumafzettingen, daar vooral aan de oostzijde van deze meanders op luwe plaatsen materiaal 
tot afzetting kwam. 
Uit diepboringen (hst. XII) is gebleken, dat de Biesheuvelse stroomrug uit twee gedeelten 
bestaat, die oorspronkelijk tot verschillende stroomruggen hebben behoord en toen door 
een strook komkleigrond van elkaar waren gescheiden. Eerst in een later stadium is door 
de kom heen tussen de beide stroomruggen een verbinding ontstaan, waardoor de Bies-
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heuvelse stroomrug een doorlopende verbinding ging vormen. In dit stadium heeft de 
activiteit van deze rug echter niet Iang geduurd door de sterk afnemende activiteit van de 
rivieren, waardoor veel zwaardere afzettingen werden gevormd tegen de oeverwallen op en 
gedeeltelijk over de stroomruggen heen. Vooral is dit het geval geweest in het eerst sinds 
kort gevormde verbindingsstuk. Door deze factoren is het verloop van de Biesheuvelse 
stroomrug in dit gedeelte, dat in het voorgaande reeds nader werd gelokaliseerd, moeilijk 
te vervolgen. 
In het laatste stadium van afzetting van de Biesheuvelse rug is over de zwaardere lagen 
weer wat stroomruggrond afgezet, waardoor profielen zijn ontstaan met een iets lichtere 
bovengrond en een zwaardere tussenlaag. 
1.2.5. De overige stroomruggen 
Naast de bovengenoemde belangrijkste stroomruggen tekent zich nog een aantal kleinere 
in het kaartbeeld af, ten dele aan de oppervlakte gelegen en ten dele met komklei overdekt, 
dat langs grillige banen zijn weg zoekt door de komkleicomplexen tussen de grotere stroom-
ruggen. Bij detailontwateringsproblemen kunnen deze kleine ruggen met hun veelal sterk 
zandige kernen een belangrijke storende invloed uitoefenen. Zo bleek b.v. bij de onder-
bemaling van enkele percelen in Den Duil, waar ook een dergelijk rugje in de ondergrond 
voorkwam, dat door deze rug een zeer sterke kwel optrad afkomstig van water uit het 
omliggende gebied dat een hoger slootpeil had en waarmede deze rug in verbinding stond. 
1.2.6. Het kalkgehalte en de bodemvorming 
De zuurgraad van de stroomruggronden in het Land van Heusden en Altena varieert 
van 5,5 a 6,0 tot 7,0. Ondiep in de ondergrond komt op de meeste plaatsen reeds vrije kalk 
voor, zoals op de kaart, (bijlage 4) aangevende de kalkgehalten, ook tot uiting komt. 
Kalkloze stroomruggronden komen niet voor, doordat zuivere Maasafzettingen, wegens de 
verbinding tussen Maas en Waal bij Heerewaarden, ontbreken. Slechts op enkele plaatsen 
met zeer lichte stroomruggrondafzettingen zijn de profielen geheel ontkalkt. Op deze plaatsen 
heeft ook reeds enige profielontwikkeling plaatsgevonden waarbij „Gray Brown Podzolic"-
profielen ontstonden, welke overeenkomst vertonen met de oude stroomruggen elders in het 
rivierkleigebied, waar echter op de lichtere gedeelten deze ontwikkeling reeds verder is voort-
geschreden. Toch tonen deze profielen in het Land van Heusden en Altena reeds „ouder-
domsverschijnselen", naast de reeds waarneembare profielontwikkeling tot uiting komend 
in een grotere stugheid en een wat „lemig" karakter van de grond. Deze verschijnselen zijn 
slechts waargenomen op enkele plaatsen op de Aalburgse stroomrug in het gebied met 
grofzand-invloed, dus in het gebied waar de profielen stellig nog niet oud zijn. Blijkbaar 
vindt op deze lichte gronden met een vrij hoog grofzandgehalte en een slechte structuur snel 
enige profielontwikkeling plaats. 
1.3. D E KOMKLEIGRONDEN 
1.3.1. Algemeen 
De komkleigronden worden evenals elders gekenmerkt door het ontbreken van enige 
bebouwing, terwijl de grond hoofdzakelijk voor grasland wordt gebruikt. De ontsluiting 
van de kommen door wegen is beperkt en de wegen zijn van inferieure kwaliteit, vooral 
bij minder gunstige weersomstandigheden. 
Regelmatig worden door verschillende boeren pogingen in het werk gesteld om een deel 
van de komkleigrondgraslanden om te zetten in bouwland, maar even zovele malen komt 
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men daar na enkele jaren weer van terug, ondanks het feit dat de ontwateringstoestand 
gedurende de laatste 50 jaren in belangrijke mate werd verbeterd. Het gebruik als grasland 
is overwegend nog vrij extensief. Vooral geldt dit bij het gebruik voor de vetweiderij, door 
buiten het gebied wonende eigenaren of gebruikers. Door vele van de binnen het gebied 
wonende gebruikers van deze gronden wordt echter steeds meer aandacht aan deze gras-
landen besteed, in de overtuiging dat ze wel in goede staat zijn te brengen. Een belemmering 
in deze ontwikkeling vormen uiteraard de grote afstanden tot de bedrijfsgebouwen. Ondanks 
dat is men reeds erin geslaagd de gemiddelde hoedanigheidsgraad van het grasland op de 
komkleigronden op te voeren tot ± 5 a 6, dat is dus matig tot net voldoende. Daar de meeste 
percelen van de uitwonende eigenaren een lagere hoedanigheidsgraad bezitten, betekent dit, 
dat talrijke percelen reeds een aanmerkelijk hogere hoedanigheidsgraad hebben verkregen. 
Het is dan ook stellig niet zo, dat in het Land van Heusden en Altena de komkleigrondge-
bieden uit landbouwkundig oogpunt een even trieste en verwaarloosde indruk maken als 
elders vaak het geval is. 
1.3.2. De kom van Den Dull en Het Pompveld 
De grootste kom is die van Den Duil en het aangrenzende Pompveld, dus het gebied 
tussen de Aim en de Biesheuvelse stroomrug. Vooral deze kom geeft een beeld van grote 
verlatenheid. De eerste symptomen, dat hierin verandering zal komen na de ruilverkaveling, 
hebben zich reeds voorgedaan in de vorm van de bouw van een enkele boerderij midden in 
de kom. Het landschap wordt hier verfraaid door de aanwezigheid van grienden en plaatselijk 
rijen populieren of populierenbosjes en hier en daar door hoog opgaande alleenstaande 
bomen. 
In het westelijke deel is de ontwatering over vrij grote oppervlakten nog onvoldoende, 
waardoor hier graslandvegetatie van een te nat type voorkomt. Een iets diepere ont-
watering zal echter voldoende zijn om een gunstige situatie te scheppen. 
1.3.3. De kom tussen de Aim en de Rijswijkse stroomrug 
De tweede grote kom is gelegen tussen de Aim en de Rijswijkse stroomrug. Ook in deze 
kom komt nog een aantal grienden voor, ofschoon de laatste jaren vrij veel ervan is opge-
ruimd. In een groot deel van deze kom is een dun estuariumdek afgezet, hetgeen een gunstige 
invloed heeft op het grasland. Ook hier komen nog enkele te natte gedeelten voor, maar 
deze beslaan een veel geringer oppervlak dan in De Duil. 
1.3.4. De overige kommen 
De overige kommen zijn kleiner, maar beslaan met elkaar toch een vrij grote oppervlakte. 
In het oostelijk deel zijn de kommen diep ontwaterd, met als gevolg droogtegevoeligheid 
voor het grasland. Meer naar het westen neemt de ontwateringsdiepte van de kommen af, 
hetgeen gepaard gaat met een verandering van het graslandvegetatietype van droog, via 
normaal vochthoudend naar vochtig en nat. . 
1.4. DEDONKEN 
In het komgebied van Den Duil en Het Pompveld komt een aantal ongeveer oost - west 
georienteerde pleistocene zandopduikingen voor. De afmetingen van deze donken zijn, met 
uitzondering van een donk in een griend in Het Pompveld, gering. Bij de kartering werden 
ze dan ook gemakkelijk over het hoofd gezien. Op de luchtfoto's tekenen ze zich echter wel 
goed af. Op de grotere donk in de griend in Het Pompveld, met een afmeting van 1 a 2 ha, 
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heuvelse stroomrug een doorlopende verbinding ging vormen. In dit stadium heeft de 
activiteit van deze rug echter niet lang geduurd door de sterk afnemende activiteit van de 
rivieren, waardoor veel zwaardere afzettingen werden gevormd tegen de oeverwallen op en 
gedeeltelijk over de stroomruggen heen. Vooral is dit het geval geweest in het eerst sinds 
kort gevormde verbindingsstuk. Door deze factoren is het verloop van de Biesheuvelse 
stroomrug in dit gedeelte, dat in het voorgaande reeds nader werd gelokaliseerd, moeilijk 
te vervolgen. 
In het laatste stadium van afzetting van de Biesheuvelse rug is over de zwaardere lagen 
weer wat stroomruggrond afgezet, waardoor profielen zijn ontstaan met een iets lichtere 
bovengrond en een zwaardere tussenlaag. 
1.2.5. De overige stroomruggen 
Naast de bovengenoemde belangrijkste stroomruggen tekent zich nog een aantal kleinere 
in het kaartbeeld af, ten dele aan de oppervlakte gelegen en ten dele met komklei overdekt, 
dat langs grillige banen zijn weg zoekt door de komkleicomplexen tussen de grotere stroom-
ruggen. Bij detailontwateringsproblemen kunnen deze kleine ruggen met hun veelal sterk 
zandige kernen een belangrijke storende invloed uitoefenen. Zo bleek b.v. bij de onder-
bemaling van enkele percelen in Den Duil, waar ook een dergelijk rugje in de ondergrond 
voorkwam, dat door deze rug een zeer sterke kwel optrad afkomstig van water uit het 
omliggende gebied dat een hoger slootpeil had en waarmede deze rug in verbinding stond. 
1.2.6. Het kalkgehalte en de bodemvorming 
De zuurgraad van de stroomruggronden in het Land van Heusden en Altena varieert 
van 5,5 a 6,0 tot 7,0. Ondiep in de ondergrond komt op de meeste plaatsen reeds vrije kalk 
voor, zoals op de kaart, (bijlage 4) aangevende de kalkgehalten, ook tot uiting komt. 
Kalkloze stroomruggronden komen niet voor, doordat zuivere Maasafzettingen, wegens de 
verbinding tussen Maas en Waal bij Heerewaarden, ontbreken. Slechts op enkele plaatsen 
met zeer lichte stroomruggrondafzettingen zijn de profielen geheel ontkalkt. Op deze plaatsen 
heeft ook reeds enige profielontwikkeling plaatsgevonden waarbij „Gray Brown Podzolic"-
profielen ontstonden, welke overeenkomst vertonen met de oude stroomruggen elders in het 
rivierkleigebied, waar echter op de lichtere gedeelten deze ontwikkeling reeds verder is voort-
geschreden. Toch tonen deze profielen in het Land van Heusden en Altena reeds „ouder-
domsverschijnselen", naast de reeds waarneembare profielontwikkeling tot uiting komend 
in een grotere stugheid en een wat „lemig" karakter van de grond. Deze verschijnselen zijn 
slechts waargenomen op enkele plaatsen op de Aalburgse stroomrug in het gebied met 
grofzand-invloed, dus in het gebied waar de profielen stellig nog niet oud zijn. Blijkbaar 
vindt op deze lichte gronden met een vrij hoog grofzandgehalte en een slechte structuur snel 
enige profielontwikkeling plaats. 
1.3. DE KOMKLEIGRONDEN 
1.3.1. Algemeen 
De komkleigronden worden evenals elders gekenmerkt door het ontbreken van enige 
bebouwing, terwijl de grond hoofdzakelijk voor grasland wordt gebruikt. De ontsluiting 
van de kommen door wegen is beperkt en de wegen zijn van inferieure kwaliteit, vooral 
bij minder gunstige weersomstandigheden. 
Regelmatig worden door verschillende boeren pogingen in het werk gesteld om een deel 
van de komkleigrondgraslanden om te zetten in bouwland, maar even zovele malen komt 
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men daar na enkele jaren weer van terug, ondanks het feit dat de ontwateringstoestand 
gedurende de laatste 50 jaren in belangrijke mate werd verbeterd. Het gebruik als grasland 
is overwegend nog vrij extensief. Vooral geldt dit bij het gebruik voor de vetweiderij, door 
buiten het gebied wonende eigenaren of gebruikers. Door vele van de binnen het gebied 
wonende gebruikers van deze gronden wordt echter steeds meer aandacht aan deze gras-
landen besteed, in de overtuiging dat ze wel in goede staat zijn te brengen. Een belemmering 
in deze ontwikkeling vormen uiteraard de grote afstanden tot de bedrijfsgebouwen. Ondanks 
dat is men reeds erin geslaagd de gemiddelde hoedanigheidsgraad van het grasland op de 
komkleigronden op te voeren tot ± 5 a 6, dat is dus matig tot net voldoende. Daar de meeste 
percelen van de uitwonende eigenaren een lagere hoedanigheidsgraad bezitten, betekent dit, 
dat talrijke percelen reeds een aanmerkelijk hogere hoedanigheidsgraad hebben verkregen. 
Het is dan ook stellig niet zo, dat in het Land van Heusden en Altena de komkleigrondge-
bieden uit landbouwkundig oogpunt een even trieste en verwaarloosde indruk maken als 
elders vaak het geval is. 
1.3.2. De kom van Den Duil en Het Pompveld 
De grootste kom is die van Den Duil en het aangrenzende Pompveld, dus het gebied 
tussen de Aim en de Biesheuvelse stroomrug. Vooral deze kom geeft een beeld van grote 
verlatenheid. De eerste symptomen, dat hierin verandering zal komen na de ruilverkaveling, 
hebben zich reeds voorgedaan in de vorm van de bouw van een enkele boerderij midden in 
de kom. Het landschap wordt hier verfraaid door de aanwezigheid van grienden en plaatselijk 
rijen populieren of populierenbosjes en hier en daar door hoog opgaande alleenstaande 
bomen. 
In het westelijke deel is de ontwatering over vrij grote oppervlakten nog onvoldoende, 
waardoor hier graslandvegetatie van een te nat type voorkomt. Een iets diepere ont-
watering zal echter voldoende zijn om een gunstige situatie te scheppen. 
1.3.3. De kom tussen de Aim en de Rijswijkse stroomrug 
De tweede grote kom is gelegen tussen de Aim en de Rijswijkse stroomrug. Ook in deze 
kom komt nog een aantal grienden voor, ofschoon de laatste jaren vrij veel ervan is opge-
ruimd. In een groot deel van deze kom is een dun estuariumdek afgezet, hetgeen een gunstige 
invloed heeft op het grasland. Ook hier komen nog enkele te natte gedeelten voor, maar 
deze beslaan een veel geringer oppervlak dan in De Duil. 
1.3.4. De overige kommen 
De overige kommen zijn kleiner, maar beslaan met elkaar toch een vrij grote oppervlakte. 
In het oostelijk deel zijn de kommen diep ontwaterd, met als gevolg droogtegevoeligheid 
voor het grasland. Meer naar het westen neemt de ontwateringsdiepte van de kommen af, 
hetgeen gepaard gaat met een verandering van het graslandvegetatietype van droog, via 
normaal vochthoudend naar vochtig en nat. . 
1.4. DE DONKEN 
In het komgebied van Den Duil en Het Pompveld komt een aantal ongeveer oost - west 
georienteerde pleistocene zandopduikingen voor. De afmetingen van deze donken zijn, met 
uitzondering van een donk in een griend in Het Pompveld, gering. Bij de kartering werden 
ze dan ook gemakkelijk over het hoofd gezien. Op de luchtfoto's tekenen ze zich echter wel 
goed af. Op de grotere donk in de griend in Het Pompveld, met een afmeting van 1 a 2 ha, 
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is het wilgenbestand vrijwel niet tot ontwikkeling gekomen. Een enkele eik groeit hier echter 
uitstekend. Landbouwkundig zijn deze donken van vrijwel geen betekenis. In ruilverkave-
lingsverband kunnen ze echter, mits groot genoeg, zeer nuttig zijn als winplaats voor zand 
voor de aanleg van wegen, daar het hier slibvrij en humusvrij zand betreft met een gunstige 
korrelgrootte. 
1.5. DE OVERSLAGGRONDEN 
1.5.1. Algemeen 
Bij de overslaggronden werd, zoals reeds is gezegd, tijdens de kartering onderscheid 
gemaakt tussen natuurlijke overslaggronden en dijkbreukoverslaggronden. De natuurlijke 
overslaggronden beslaan de grootste oppervlakten en zijn soms vrij verbreid (fig. 1). De dijk-
breukoverslaggronden nemen slechts kleine oppervlakten in rondom de wielen. De over-
slagen, die in het noorden van het gebied zijn ontstaan na de dijkbreuken veroorzaakt door 
de St.-Elizabethsvloed en die eveneens kunnen worden beschouwd als dijkbreukoverslag-
gronden, werden tot de estuariumgronden gerekend. 
1.5.2. De natuurlijke overslaggronden 
De hier als natuurlijke overslagen aangeduide gronden zijn elders oevergronden genoemd 
(PONS, 1953). Hier werd van deze benaming afgeweken, omdat naar schrijvers mening voor 
de benaming oevergronden meer in aanmerking komen de regelmatig opgebouwde, slib-
houdende en fijnzandige afzettingen langs de rivier, die zeer geschikt zijn voor de tuinbouw. 
De in het Land van Heusden en Altena als natuurlijke overslagen aangemerkte gronden 
zijn plaatselijk zeer grofzandig en slibarm en dragen in sterke mate het karakter van een 
plotselinge wijze van afzetting. Evenals de door PONS (1953) beschreven oevergronden zijn 
de hier als natuurlijke overslaggronden aangeduide gronden afgezet in de middeleeuwen als 
gevolg van het ontstaan en de uitbreiding van de Heusdense Maas. 
De belangrijkste natuurlijke overslaggronden komen voor bij Veen en Andel. Waar-
schijnlijk zijn zij ontstaan bij de doorbraak van de Heusdense Maas door de in hoofdstuk I 
genoemde meander van de Romeinse Aim bij Veen. 
1.5.3. De overslag bij Waardhuizen 
Ook een overslag in de buitenbocht van de Aim bij Waardhuizen kan als een natuurlijke 
worden aangemerkt. Een verklaring voor het ontstaan van deze overslag was aanvankelijk 
moeilijk te vinden. De Aim heeft geen bedijking gehad van enige betekenis, zodat deze om-
vangrijke overslag niet als dijkbreukoverslag kon worden aangemerkt. Anderzijds echter 
vormde de afzetting van het zand in de buitenbocht van de rivier, dus op een plaats waar 
in het algemeen geen zeer zandige afzettingen worden geformeerd, een probleem, temeer 
daar langs het gehele verdere traject van de rivier binnen het karteringsgebied in de boven-
grond dergelijke zanden niet tot afzetting zijn gekomen. 
Onder invloed van het voorkomen van een aantal donken in de directe omgeving rees het 
vermoeden, dat door de rivier misschien op een bepaald moment een dergelijke pleistocene 
zandopduiking zou zijn aangesneden, waarna een belangrijk deel van het zand op de eerste 
de beste plaats waar dit mogelijk zou zijn weer werd afgezet. Hierdoor zou de overslag bij 
Waardhuizen in de buitenbocht kunnen zijn ontstaan. Om dit vermoeden op zijn waarschijn-
lijkheid te toetsen zijn zowel uit de overslag als uit de nabijgelegen donken zandmonsters ge-
nomen om de mate van overeenkomst vast te stellen. Inderdaad blijkt tussen de verschillende 
monsters een goede overeenstemming te bestaan zoals in fig. 16 tot uiting komt. In deze 
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FIG. 16. „Ugo"-distributiegrafieken/„l/yo" composition graphs: 
1, 2 donken / pleistocene outcrops. 
3, 4, 5 overslaggronden / spill soils, Waardhuizen. 
6 overslaggrond / spill soil, Drongelen. 
7, 8 stroomruggronden met heibaan / levee soils with a coarse sandy layer in the 
profile, Eethen. 
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figuur zijn in blokgrafieken twee monsters uit verschillende donken weergegeven (nrs. 1 en 2), 
drie monsters van de Waardhuizense overslag (nrs. 3, 4 en 5) en ter vergelijking met echte 
rivierafzettingen een monster uit een overslag in de omgeving van Drongelen (nr. 6) en twee 
monsters uit een heibaan in de nabijheid van Eethen (nrs. 7 en 8). 
De monsters 1 t/m 5 vertonen onderling slechts geringe verschillen, vooral de monsters 
2,3 en 5 lopen slechts zeer weinig uiteen voor wat betreft de zandfracties. Bij al deze monsters 
valt de top in de fractie 210 - 300 mu. Slechts bevatten de overslagmonsters 2 en 5 een wat 
groter percentage van de fijnere fracties, een bijmenging, die tijdens de afzetting door de 
rivier heel gemakkelijk kon plaatsvinden. 
Vergelijking van deze 5 monsters met de 3 overige monsters brengt een duidelijk verschil 
aan het licht. Bij deze laatste monsters met ongeveer gelijke gehalten aan fijnere bestanddelen 
ligt de top bij twee monsters in de fractie 150-210 mu en bij een monster in de fractie 
110 - 150 mu, terwijl de fractie 210 - 300 mu aanmerkelijk minder sterk is vertegenwoordigd 
of, zoals bij monster nr. 8, vrijwel ontbreekt. 
Ofschoon eigenlijk nog vergelijking" met meerdere overslagmonsters en grofzandige 
stroomgrondmonsters zou moeten plaatshebben - meerdere uitvoerige analyses zijn van deze 
gronden echter niet uitgevoerd - versterkt deze reeks monsters toch reeds de indruk, dat 
de overslag in de buitenbocht van de Aim bij Waardhuizen inderdaad af komstig is van ma-
teriaal uit een donk. 
2. HET ESTUARIUMLANDSCHAP 
2.1. HET ZUIDWESTELIJKE CEBIED 
Het estuariumlandschap met de dikke estuariumdekken wijkt in sterke mate af van het 
rivierkleilandschap. Van de sterke binding van de bewoning, de fruitteelt en het bouwland 
aan de stroomruggen is in het estuariumlandschap op het eerste gezicht geen spoor meer 
te vinden. De bewoning is hier hoofdzakelijk gebonden aan de bedijking, terwijl daarnaast 
een aantal boerderijen verspreid voorkomt. Deze blijken echter steeds te staan op stroom-
ruggen van de rivierklei in de ondergrond, zodat hier toch nog sprake is van een zekere 
landschappelijke binding. Ten opzichte van het estuariumdek staan deze boerderijen echter 
geheel los van het landschap. 
Ook met de vruchtwisseling is men, met uitzondering van het inbraakgebied in het 
noorden, geheel vrij in de keuze en de verdeling over het bedrijf. Slechts enkele lagere ge-
deelten hebben een dermate slechte ontwatering, dat men hier uit noodzaak is aangewezen 
op het gebruik als grasland. 
Overigens laat ook op de iets beter ontwaterde gedeelten de ontwatering nog wel te wen-
sen over, hetgeen echter alleen tot opbrengstderving leidt en niet of nauwelijks tot een be-
perking in de gewassenkeuze. 
De bodemgesteldheid is dus eigenlijk zodanig, dat een strakke, rationele verkaveling 
mogelijk zou zijn. Bij de geleidelijke inpolderingen van dit gebied, waarbij stap voor stap de 
gronden reeds voor de inpoldering werden verkaveld, ontstond echter geen rationele ver-
kaveling. Het voorkomen van een stroomrug in de ondergrond, de aanwezigheid van kreken 
en de stand van de opslibbingen vormden de factoren waarmede men bij de uitvoering van 
de verkaveling rekening diende te houden. De oude kreken zijn bijvoorbeeld ook thans nog 
overal duidelijk terug te vinden in de vorm van grillig verlopende perceelssloten. 
De enige landschappelijke factor van belang wordt gevormd door de ruggen met de 
rivierkleistroomrugondergrond welke reeds vermeld zijn. Uit hydrologisch oogpunt kunnen 
deze ruggen zeer belangrijk zijn. Zo vormt in de huidige toestand de rug bij Hank een belang-
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rijke belemmering voor de ontwatering van de Zuidhollandsche Polder in noordelijke richting, 
waardoor vooral in deze polder de ontwateringstoestand te wensen overlaat. 
2.2. HET 1NBRAAKGEBIED 
Anders is het beeld in het inbraakgebied. Hier komen naast elkaar voor: diepe geulen 
opgevuld met veen en venig materiaal, lagere gedeelten met een slechte ontwatering en hoge 
gronden met de zandondergrond hoog in het profiel. Onder invloed van deze grillige bodem-
gesteldheid is de ontsluiting van dit gebied zeer slecht, terwijl een grote versnippering is 
ontstaan. De sterke wisselingen in de bodemgesteldheid over korte afstanden bemoeilijken 
een rationed bodemgebruik waarbij een goede waterbeheersing vrijwel niet is te realiseren. 
Bij de gewassenkeuze moet men zich op de hogere, zandige gronden beperken tot de 
minder vochteisende gewassen. De toestand in dit gedeelte moet dan ook alleszins ongunstig 
worden genoemd. Dit ongunstige beeld wordt veelal nog versterkt doordat men op de hoge 
gronden hier veelal toch, naar analogie met de betere estuariumgronden, de meer vochteisen-
de gewassen teelt, hetgeen dan zeer slechte opbrengsten ten gevolge heeft. 
2.3. HET GEBIED TEN OOSTEN VAN DE KORNSE DUK 
De estuariumgronden ten oosten van de Kornse dijk vallen niet als zodanig op. Het 
estuariumdek is hier, behoudens enkele kleinere complexen, dunner dan 50 cm. Land-
schappelijk onderscheidt dit gebied zich dan ook vrijwel niet van het echter rivierkleigebied. 
Slechts op de plaatsen waar het estuariumdek een dikte heeft van 50 a 80 cm komt dit tot 
uiting door een sterker gebruik als bouwland, ook wanneer de ondergrond bestaat uit 
komklei. 
Landbouwkundig onderscheiden de gronden met een dun estuariumdek zich echter in 
gunstige zin van de zuivere rivierkleigronden. 
3. SAMENVATTING 
Het rivierkleilandschap bestaat uit een aantal oost - west en enkele noord - zuid lopende, 
bredere en smallere stroomruggen waartussen grotere en kleinere komkleicomplexen zijn 
gelegen. In het zuidoostelijke deel van dit landschap is de bodemopbouw zeer gecompliceerd, 
doordat stroomrugafzettingen en komklei in snelle opeenvolging over elkaar zijn afgezet. 
Deze verschillende lagen wisselen zeer sterk in zwaarte. Een beschrijving wordt gegeven op 
welke wijze in verschillende fasen de afzettingen werden gevormd. In de laatste fase werd als 
gevolg van een sterkere waterbeweging een iets lichtere komklei afgezet. In het overige deel 
van het gebied zijn de stroomruggen breder en de tussenliggende kommen groter. Evenals 
in het eerdergenoemde gebied, kwam ook hier in de laatste fase een lichtere komklei tot 
sedimentatie. 
De belangrijkste stroomrug in het Land van Heusden en Altena is de Almstroomrug. 
Deze stroomrug bestaat uit onregelmatig opgebouwde oeverwallen met een diep slibhoudend, 
kalkrijk profiel en een stroombed bestaande uit een mengsel van zand, slib en venig materiaal. 
Ten noorden van de Almstroomrug ligt de smallere en hoog in het terrein liggende 
Rijswijkse stroomrug, welke als een barriere heeft gewerkt tijdens de afzetting van de 
estuariumsedimenten. In het zuiden ligt de eveneens belangrijke Dussense stroomrug welke 
aanvankelijk, van Almkerk tot Genderen, regelmatig van opbouw is en geheel op komklei 
ligt. Verder naar het westen wordt het beeld nogal ingewikkeld, nl. zandige banen en kom-
kleiachtige gedeelten met sterke variaties in profielbouw. In het centrale deel ligt de nogal 
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onduidelijke Biesheuvelse stroomrug. Uit diepboringen is gebleken, dat deze rug oorspronke-
lijk tot twee verschillende ruggen heeft behoord gescheiden door een komkleistrook, waar-
doorheen later een verbinding is ontstaan. 
Naast deze grote ruggen wordt nog een aantal kleinere aangetroffen, soms liggende aan 
het oppervlak, soms door komklei afgedekt. Bij detailontwatering werken ze vaak storend. 
De zuurgraad van de stroomruggronden varieert van 5,5 a 6,0 tot 7,0, terwijl op vele plaatsen 
vrije kalk reeds ondiep voorkomt. Kalkloze stroomruggronden ontbreken, slechts hier en 
daar vindt men in zeer Iichte gronden ontkalkte profielen van het Gray Brown Podzolic-type. 
De komkleigronden liggen hoofdzakelijk in grasland dat in hoofdzaak extensief gebruikt 
wordt. Ondanks de belangrijk verbeterde ontwatering blijven deze gronden voor bouwland 
ongeschikt. Men is er echter toch in geslaagd, niettegenstaande de grote afstanden van deze 
graslanden tot de boerderijen, de hoedanigheid ervan aanmerkelijk te verhogen. De grootste 
kommen zijn die van Den Duil en Het Pompveld en de kom tussen de Aim en de Rijswijkse 
stroomrug. In de eerstgenoemde zullen ruilverkaveling en diepere ontwatering ongetwijfeld 
veel verbeteren. De toestand in de laatstgenoemde kom is gunstiger door de aanwezigheid 
van een dun estuariumdek in een groot gedeelte ervan. De overige kommen zijn kleiner, 
maar beslaan tezamen nog een groot oppervlak. Door diepere ontwatering in het oosten 
is het grasland daar droogtegevoeliger dan in het westen waar de ontwatering minder diep is. 
Pleistocene opduikingen, zg. donken, komen voor in het komgebied van Den Duil en Het 
Pompveld. Ze hebben geen landbouwkundige betekenis. Van de overslaggronden zijn de 
natuurlijke overslaggronden het meest verspreid, de dijkbreukoverslagen beslaan kleine 
oppervlakken rondom de wielen. De overslagen ontstaan bij de St.-Elizabethsvloed zijn tot 
de estuariumgronden gerekend. De natuurlijke overslaggronden zijn slibarm en grofzandig. 
Bijzondere aandacht is gewijd aan de overslag bij Waardhuizen. Het ontstaan ervan kon 
aannemelijk gemaakt worden aan de hand van granulair onderzoek, waaruit bleek, dat het 
overslagzand afkomstig moet zijn van nabijgelegen donken. 
Het estuariumlandschap verschilt in uiterlijk geheel van het rivierkleilandschap, zowel 
wat betreft de bewoning als de landbouw. Het percentage grasland is gering. De bewoning 
is in hoofdzaak gebonden aan de bedijking, terwijl de verspreid liggende boerderijen daar 
gebouwd zijn waar stroomruggen in de ondergrond voorkomen. De bodemgesteldheid is 
zodanig, dat eigenlijk een strakke rationele verkaveling mogelijk zou zijn, echter dient 
rekening gehouden te worden met het voorkomen van stroomruggen in de ondergrond met 
het oog op de ontwatering. Het estuariumgebied ten oosten van de Kornse dijk, met een 
dek dat doorgaans dunner is dan 50 cm, onderscheidt zich landschappelijk niet van het 
rivierkleigebied. Landbouwkundig zijn deze gronden echter beter dan die van het echte 
rivierkleigebied. 
Het inbraakgebied geeft een geheel ander beeld te zien als gevolg van de grote wisselingen 
in bodemgesteldheid en topografie over korte afstand. Rationed bodemgebruik en goede 
waterbeheersing zijn daardoor vrijwel onmogelijk. 
SUMMARY 
The river clay landscape consists of a number of east - west and some north - south running 
wide and narrow river ridges with interjacent large and small basin clay complexes. Along the 
borders of the area spill soils are found. In the south-eastern part of this landscape soil conditions 
are very complicated owing to a sedimentation in rapid succession of levee deposits and basin 
clay overlying each other. The clay content and thus the heaviness of these layers is strongly 
varying. A description is given of the way in which the sediments were formed in different phases. 
In the latest phase a somewhat lighter basin clay was deposited in consequence of a stronger 
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movement of the water. In the remaining part of the area the river ridges are wider and the inter-
jacent basins larger. Just as in the above mentioned area, also here a lighter clay was deposited 
in the latest phase. The most important river ridge in the Land van Heusden en Altena is the Aim 
river ridge consisting of irregularly built levees with a deeply clay containing, lime-rich profile and 
with a stream channel silted up with a mixture of sand, clay and peaty material. 
North of the Aim river ridge lies the narrower and high-lying Rijswijk river ridge which acted 
as a barrier during the sedimentation of the estuarine deposits. 
In the south the also important Dussen river ridge is situated. Originally this ridge, entirely 
overlying basin clay, showed a regular constitution between Almkerk and Genderen. More to 
the west the constitution becomes more complex viz. sandy strips and basin clay-like areas with 
a very varigating constitution of the profile. 
In the central part the rather undistinct Biesheuvel river ridge is found. From deep borings 
it turned out that this river ridge originally belonged to two different ridges separated by a strip 
of basin clay deposits. Later on the two ridges were linked by new sedimentations over the basin 
clay. 
Apart from these bigger ridges a number of smaller ones are found sometimes at the surface, 
sometimes covered by basin clay. In many cases drainage is disrupted by these ridges. 
The pH of the levee soils varies from 5.5/6.0 to 7.0 while in many places free Ca-carbonate 
occurs high in the profile. Non-calcareous levee soils do not occur, only in some places decalcified 
profiles of the Gray Brown Podzolic type are found in light soils. 
The basin clay soils are mostly bearing grassland which is mainly used extensively. In spite 
of considerable drainage improvements these soils remain unsuitable for arable land. The quality 
of this grassland has been improved considerably despite the great distances to the farmsteads. 
The larger basins are those of Den Duil and Het Pompveld and the basin between the river Aim 
and the Rijswijk river ridge. In the first-mentioned basins re-allotment and deep drainage will 
doubtless be important improvements. Conditions in the last-mentioned basin are more favour-
able caused by the presence of a thin surface estuarine layer in the greater part of the basin. The 
remaining basins are small but occupy a large area altogether. Deep drainage in the eastern part 
is the cause of drought-susceptibility of the grassland. In the west where drainage is less deep, 
the grassland is less drought-susceptible. 
Outcrops of pleistocene sand, so-called „donken", occur in the basin of Den Duil and Het 
Pompveld. They are of no agricultural importance. 
From the spill deposits the natural spill soils are most wide-spread, the dike-breach spill soils 
occupy only small areas around scourholes. The spill deposits originating from the St.-Elizabeth 
flood are included with the estuarine soils. The natural spill soils are clay-poor and coarse sandy. 
Special attention was given to the Waardhuizen spill deposit. Granular analyses made plausible 
that the sand of this spill deposit originates from nearby pleistocene outcrops. 
The estuarine landscape has an appearence quite different from the river clay area as regards 
agriculture as well as habitation. The grassland percentage is small. Habitation is mainly restricted 
to the embankments. Scattered lying farmsteads are built on places where levee deposits occur 
in the subsoil. Soil conditions are such that a strict and rational re-allotment should be possible, 
however the occurrence of levee deposits in the subsoil must be taken into account. 
The estuarine area east of the Korn dike, having a surface layer of as a rule less than 50 cm, 
does not show great differences with the river clay landscape. From an agricultural viewpoint 
however the soils are better than those of the real river clay area. The encroachment area shows 
a totally different picture caused by great changes in the soil condition and topography over short 
distances. Here a rational use of the soil and well controled drainage are practically impossible. 
IV. DEGRANULAIRE SAMENSTELLING VAN DE 
VERSCHILLENDE AFZETTINGEN 
1. ALGEMEEN 
Zowel voor het proefplekkenonderzoek in het westelijk deel van het gebied als voor het 
vochtonderzoek in het gehele gebied werd van een vrij groot aantal monsters de granulaire 
samenstetling bepaald. Gedeeltelijk is uitvoerig granulair onderzoek (ugo) verricht met fractie-
grenzen bij 2,4, 8,16,25,37, 50,75,110,150,210, 300,420,600, 850,1200 en 1700 mu en ge-
deeltelijk beperkt uitvoerig granulair onderzoek (bugo) met grenzen bij 2,16,50,90 en 150 mu. 
Gebleken is, dat tussen de verschillende formaties belangrijke verschillen bestaan in de 
verhoudingen tussen de hoeveelheden van de verschillende fracties. 
In een aantal Doeglasgrafieken en een tweetal driehoeksgrafieken zijn voor de belang-
rijkste formaties deze verschillen in beeld gebracht. Daarbij zijn in de eerste plaats de rivier-
kleien de estuariumafzettingen tegenover elkaar geplaatst; daarnaast is onderscheid gemaakt 
tussen de estuariumafzettingen in het inbraakgebied en de estuariumafzettingen in het zuid-
westelijk gebied en bij de rivierklei in zuivere rivierkleigronden en overslagafzettingen. Ten 
slotte is een samenvattende vergelijking gemaakt tussen de afzettingen in het Land van Heusden 
en Altena en rivierklei-, estuariumklei- en zeekleiafzettingen in andere delen van Nederland. 
2. VERGELIJKING VAN DE GRONDEN IN HET LAND VAN 
HEUSDEN EN ALTENA 
2.1. „BUGO"-ONDERZOEK 
2.1.1. Algemeen 
In de fig. 17, 18 en 19 zijn de „bugo"-analyses weergegeven, uitgezet naar 16 mu respec-
tievelijk van estuariumafzettingen, rivierkleigronden en enkele overslaggronden uit het in-
braakgebied in het noorden en de zuivere estuariumafzettingen uit het westen van het Land 
van Heusden en Altena. In de figuren zijn de afzonderlijke analyses weergegeven, en de 
gemiddelde ligging van de fractiegrenzen met lijnen ingeschetst. Naast de 16 mu-lijn, waar-
naar de monsters zijn uitgezet, zijn ter vergelijking van de verschillende grondsoorten in de 
beide helften van de figuren, dus voor de fracties kleiner en groter dan 16 mu, de medianen 
ingetekend. Dit zijn de lijnen, die het vlak van de fracties kleiner respectievelijk groter dan 
16 mu in twee helften verdelen. In het vak van de fractie groter dan 16 mu zijn de twee door 
de mediaan ontstane vakken met stippellijnen nogmaals in tweeen verdeeld, zodat vier 
kwadranten ontstaan, respectievelijk het le t/m het 4e kwadrant. 
2.1.2. De verhouding tussen de fracties < 2 mu en 2-16 mu 
Het blijkt dat voor de gronden met minder dan 55 % kleiner dan 16 mu de verhouding 
tussen de fracties kleiner dan 2 mu en 2 - 1 6 mu voor de vier groepen gronden nagenoeg 
gelijk is, met een verhouding van 1:1, terwijl bij de afzonderlijke monsters slechts geringe 
afwijkingen van deze verhouding voorkomen, daar alle 2 mu-punten op of zeer dicht bij 
de mediaan van de fractie kleiner dan 16 mu zijn gelegen. Boven een gehalte van 55 % 
kleiner dan 16 mu begint de verhouding daarentegen toe te nemen, onder invloed van een 
onevenredige toename van de fractie kleiner dan 2 mu. Het aantal monsters met meer dan 
55 % kleiner dan 16 mu is in deze serie te gering om in dit opzicht de verschillende afzettingen 
met elkaar te vergelijken. 
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FIG. 17. „Bugo"-analyses uitge-
zet naar 16 mu. Fijnzandige 
estuariumgronden. 
FIG. 18. „Biigo"-anaIyses uitge-
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FIG. 17. „Bugo" analyses set forth 
in graphic form according to 16 mu. 
Fine-sandy estuarine soils. 
FIG. 18. „Bugo" analyses set forth 
in graphic form according to 16 mu. 
Coarse-sandy estuarine soils. 
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FIG. 19. „Bugo"-analyses uitgezet naar 16 mu. A. Rivierkleigronden, B. Overslaggronden. 
FIG. 19. „Bugo" analyses set forth in graphic form according to 16 mu. A. River clay soils, B. Spill 
soils. 
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2.1.3. Defracties groter dan 16 mu 
2.1.3.1. Algemene vergelijking. Bij defracties groter dan 16 mu tekenen zich wel scherpe 
verschillen af. De gronden uit het inbraakgebied vertonen een vrij sterke overeenkomst met 
de rivierkleigronden en de overslaggronden, maar wijken geheel af van de estuariumgronden 
uit het zuidwestelijke gebied. 
De zuivere estuariumafzettingen zijn zeer fijnzandig met hoge gehalten van de fracties 
van 16-50 mu en van 50 - 90 mu, terwijl de andere formaties juist hoge percentages grover 
zand bevatten. 
2.1.3.2. Gronden met 10% kleiner dan 16 mu. Bij de gronden met 10% kleiner dan 
16 mu valt in de zuivere estuariumgronden de 50 mu-grens in het tweede kwadrant van de 
fractie groter dan 16 mu en de 90 mu-grens reeds in het vierde. De fracties groter dan 150 mu 
vertegenwoordigen slechts 3 %, 50 % van de grond bestaat dus uit de fractie van 50 - 90 mu. 
In de overige drie afzettingen valt de 50 mu-grens nog ver naar links in het eerste kwa-
drant, ook de 90 mu-grens valt nog in dit kwadrant. In de overslaggronden - een zestal 
monsters van de natuurlijke overslag bij Veen - valt de 150 mu-grens juist op de grens tussen 
het eerste en tweede kwadrant, doordat hier een zeer hoog percentage grof zand aanwezig is. 
In de inbraakgronden valt deze grens nog juist in het tweede kwadrant en in de rivierklei-
gronden in het derde. Tussen deze drie afzettingen met, in vergelijking tot de zuivere estu-
ariumafzettingen, hoge percentages grof zand, komen dus wel verschillen naar voren, die 
vooral tot uiting komen in de fracties groter dan 50 mu en in nog sterkere mate in de ver-
houding tussen de fracties van 9 0 - 150 mu en groter dan 150 mu. In de overslaggronden 
van Veen is deze verhouding bijna 1: 5 en bij de inbraakgronden ruim 1:1. 
Van de lichtste gronden zijn dus de overslaggronden verreweg het meest grofzandig, 
vervolgens de inbraakgronden en ten slotte de rivierkleigronden. De estuariumgronden 
kunnen daartegenover nauwelijks als grofzandhoudend worden aangemerkt. 
2.1.3.3. Gronden met 20% kleiner dan 16 mu. Verhoudingsgewijs doet zich bij de 
verschillende afzettingen ongeveer hetzelfde voor, maar de fractiegrenzen zijn reeds in sterke 
mate verschoven. In de estuariumgronden blijkt de 50 mu-grens reeds in het derde kwadrant 
te vallen en de 90 en 150 mu-grens ver in het vierde. In deze gronden wordt dus bijna de 
helft ingenomen door de fractie van 16 - 50 mu en daarnaast nog bijna een derde door de 
fractie van 50 - 90 mu. Deze grond is dus wel uiterst fijnzandig. Het voorkomen van een 
dergelijke grond hoog in het profiel blijkt een ongunstige invloed uit te oefenen op de 
plantengroei. Bij de bespreking van het proefplekkenonderzoek zal dit nader worden be-
handeld. 
Bij de drie andere afzettingen valt bij een gehalte van 20 % kleiner dan 16 mu de 50 mu-
grens nog steeds in het eerste kwadrant. De 90 mu-grens ligt nu echter in het tweede kwadrant. 
Bij de overslaggronden is dit ook nog juist het geval met de 150 mu-grens. Bij de inbraak-
gronden valt deze grens echter in het derde en in de rivierkleigronden zelfs in het vierde 
kwadrant, zodat deze laatste afzettingen bij een gehalte van 20% kleiner dan 16 mu reeds 
vrij sterk het grofzandige karakter beginnen te verliezen. 
Tussen de drie groepen gronden komen ook hier dus weer de grootste verschillen naar 
voren in de verhouding tussen de fracties van 90 - 150 mu en groter dan 150 mu. Voor de 
overslaggronden, de inbraakgronden en de rivierkleigronden bedragen deze verhoudingen 
nu respectievelijk bijna 1: 2}, bijna 1: 1J en 2\: 1. Het verschil tussen de overslaggronden 
en de inbraakafzettingen is dus geringer geworden. Ten opzichte van de rivierklei wijken 
deze afzettingen echter nog sterk af en van de zuivere estuariumgronden nog veel meer. Het 
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verschil tussen de rivierklei en de zuivere estuariumgronden komt hier vooral tot uiting in 
de ligging van de grens van 50 mu en 90 mu. 
2.1.3.4. Gronden met 30% kleiner dan 16 mu. Bij 30% kleiner dan 16 mu valt in de 
estuariumgronden de 50 mu-grens reeds midden in het derde kwadrant, en blijft voor de 
fracties groter dan 90 mu slechts 5 % over. Ook hier bestaat de grond bijna voor de helft uit 
de fractie van 16-50 mu. Gebleken is, dat bij hoog voorkomen in de ondergrond nog een 
storende invloed wordt uitgeoefend. 
Bij de inbraakgronden en overslaggronden, die bij deze zwaarte vrijwel dezelfde granu-
laire samenstelling hebben, valt de 50 mu-grens nog maar juist in het tweede kwadrant, 
hetgeen ook nog het geval is met de 90 mu-grens, doch ligt de 150 mu-grens in het derde 
kwadrant. Bij de rivierkleigronden ligt de 50 mu-grens midden in het tweede, de 90 mu-
grens juist in het derde en de 150 mu-grens royaal in het vierde kwadrant. De verhoudingen 
tussen de fracties 90-150 mu en groter dan 150 mu, waarin ook thans nog de grootste ver-
schillen tot uiting komen, bedraagt voor de overslaggronden, inbraakgronden en rivierklei-
gronden respectievelijk 1:1}, 1:1J en 3 J: 1. Het verschil tussen de inbraak- en de overslag-
gronden enerzijds en de rivierkleigronden anderzijds is dus nog groot. 
2.1.3.5. Gronden met 40% kleiner dan 16 mu. In de gronden met 40% kleiner dan 
16 mu, waarvoor van de overslaggronden geen monsters beschikbaar waren, valt in de 
estuariumgronden de 50 mu-grens reeds bijna op de grens van het derde en vierde kwadrant, 
terwijl de fracties groter dan 90 mu nog slechts 4,5 % innemen. Het gehalte van de fractie 
van 16-50 mu is echter iets kleiner geworden en aangezien nu ook reeds 20 % lutum aan-
wezig is, hebben de gronden een behoorlijk zwel- en krimpvermogen, en is de fijnzandigheid 
niet meer storend. In het profiel zijn dergelijke lagen dan ook niet storend meer, maar 
integendeel gunstig. 
In de inbraakgronden en de rivierkleigronden valt de 50 mu-grens in het tweede en de 
90 mu-grens in het derde kwadrant. De 150 mu-grens valt bij de inbraakgronden echter 
nog juist in het derde, maar bij de rivierkleigronden royaal in het vierde kwadrant. De 
verhouding tussen de fracties van 90 - 150 en groter dan 90 mu bedraagt "voor de beide 
afzettingen resp. 2 :1 en 3}: 1. Het verschil tussen beide afzettingen is dus kleiner geworden. 
Ten opzichte van de zuivere estuariumgronden vertonen deze afzettingen echter een geheel 
afwijkend beeld. 
2.1.3.6. Gronden met 50% kleiner dan 16 mu. In de gronden met 50% kleiner dan 
16 mu valt in de estuariumgronden nu ook de 50 mu-grens in het vierde kwadrant, zodat nog 
slechts zeer weinig van de fracties groter dan 50 mu aanwezig is. Het gehalte aan de fracties 
van meer dan 150 mu is nu zelfs teruggedrongen tot 1 %. Ook in de zwaardere estuarium-
gronden blijft deze 1 % nog vrij lang gehandhaafd. 
In de inbraak- en rivierkleigronden, die hier nauwelijks meer verschillen, valt de 50 mu-
grens in het derde kwadrant. Dit is ook nog juist het geval bij de 90 mu-grens. Er is dus nog 
een vrij groot percentage van de fracties groter dan 90 mu in deze gronden aanwezig. Het 
gehalte aan de fracties groter dan 150 mu bedraagt echter nog maar ongeveer 5 %. 
2.1.4. Resumi 
Uit „bugo"-analyses blijkt dus, dat grote verschillen bestaan tussen de estuariumgronden 
enerzijds en de rivierkleigronden, overslaggronden en inbraakgronden uit het estuarium-
rivierinbraakgebied anderzijds. De eerste zijn sterk fijnzandig en de laatste grofzandig. Bij 
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FIG. 20. „Ugo"-ana1yses uitgezet 
naar 16 mu. Estuariumgronden. 
FIG. 21. „Ugo"-ana1yses uitgezet 
naar 16 mu. Rivierkleigronden. 
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FIG. 20. „Ugo" analyses set forth 
in graphic form according to 16 mu. 
Estuarine soils. 
FIG. 21. „Ugo" analyses set forth 
in graphic form according to 16 mu. 
River clay soils. 
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de laatste afzettingen bestaan onderling nog vrij sterke verschillen in gehalte aan de fracties 
groter dan 150 mu, hetgeen vooral tot uiting komt bij de afzettingen met minder dan 45 % 
kleiner dan 16 mu. 
De overslagafzettingen en inbraakgronden bevatten relatief veel meer grof zand dan de 
rivierkleigronden. Dit verschil is op de volgende wijze te verklaren. De overslag- en inbraak-
afzettingen zijn in het algemeen gedeponeerd op lagere plaatsen waarheen het water zich bij 
hoge rivierstanden vanuit de bedding met geweld een weg baande. Hierbij werden grote 
hoeveelheden grof zand meegevoerd en afgezet als gevolg van de plotseling sterke verminde-
ring van de stroomsnelheid in de grotere ruimte. In perioden met een geringere watertoevoer 
ontvingen deze lagere gedeelten ook nog water. Bij normale dijkbreukoverslagen zal dit 
niet het geval zijn geweest, maar wel bij de natuurlijke overslagen, zoals bij Veen en ook bij 
de estuarium-rivierinbraakgronden. Het sedimentatiemilieu was hier echter veel rustiger, 
waardoor in deze perioden ook fijner materiaal tot afzetting kon komen. Bij de rivierklei-
gronden daarentegen kwam het grove zand slechts tot afzetting in of vlak langs de stroom-
bedding op plaatsen, waar ook in perioden met geringe watertoevoer de stroomsnelheid 
in het algemeen nog zo sterk was, dat geen of slechts weinig fijn materiaal van de fracties 
kleiner dan 16 mu tot afzetting kon komen. De plaatsen waar wel meer fijn materiaal werd 
afgezet, waren reeds zo hoog of zo ver van de bedding gelegen, dat hier nog slechts weinig 
grof zand kon komen. 
TABEL 1. Vergelijking van de ligging van de fractiegrenzen in estuarium- en rivierafzettingen bij verschillende 
16 mu en van de kwadrantgrenzen van de fracties groter 
percentage 

















Ligging van de fractiegrenzen bij cumulatief lineair uitgezette 
analysecijfers van monsters van estuarium- en rivierafzettingen 
bij verschillende percentages kleiner dan 16 mu 
Position of fraction limits with cumulative-linearly graphed 
analytical data of estuarine and fluvial soils with different 































































































TABLE 1. Comparison of the position of the fraction limits in estuarine and fluvial deposits with different 




In de figuren 20 en 21 zijn van een aantal monsters de resultaten van een uitvoerig 
granulair onderzoek weergegeven. Aangegeven zijn de fractiegrenzen bij 2, 16, 35, 50, 75, 
105, 210, 300 en 420 mu, wederom is uitgezet naar 16 mu. 
Fig. 20 geeft een serie estuariumgronden weer en fig. 21 een serie rivierkleigronden. In 
grote trekken stemmen de resultaten overeen met die van de monsters van het „bugo"-
onderzoek, ofschoon zich uiteraard kleine verschillen voordoen, daar het hier andere 
monsters betreft. Zo blijkt dat de estuariumafzettingen hier iets zandiger zijn dan de zuivere 
estuariumafzettingen bij het „bugo"-onderzoek. Dit verschil vindt zijn oorzaak in de ligging 
van de plaatsen van bemonstering, vrij dicht bij het inbraakgebied waardoor deze monsters 
een zandbijmenging hebben. 
In deze beide figuren komen door het grotere aantal weergegeven fractiegrenzen iets 
meer details naar voren, terwijl vooral bij de rivierklei ook enkele zwaardere gronden in het 
onderzoek zijn betrokken. Estuariumgronden met meer dan 70 % kleiner dan 16 mu komen 
in het Land van Heusden en Altena niet voor. 
In tabel 1 is voor de zwaarten van 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 en 90 % kleiner dan 16 mu 
voor beide grondsoorten van deze reeks monsters de gemiddelde ligging van de verschillende 
fractiegrenzen aangegeven. Tevens is in de tabel aangegeven de ligging van de mediaan-
punten van de fractie kleiner dan 16 mu en de ligging van grenzen tussen de kwadranten 
voor de fractie groter dan 16 mu. 
gehalten afslibbaar. In het rechter-gedeelte van de tabel is de ligging van de mediaan van de fractie kleiner dan 



































Ligging van de mediaan en de kwadrant grenzen bij verschillende percentages 
kleiner dan 16 mu 
Position of the median and limits of the quadrants with different percentages 
Mediaan van de 
fractie kleiner 
dan 16 mu 
Median of the 









of particles < 16 mu 
Ligging kwadrantgrenzen van de fracties groter dan 16 mu 
Position of the limits of quadrants of the fractions > 16 mu 
grens 
l e - 2 e kwadr. 
limit 
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percentages of particles < 16 mu. In the right part of the table the position of the median of the fraction 
> 16 mu are given for the same percentages of particles 16 mu. 
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2.2.2. De verhouding lussen defracties < 2 mu en 2-16 mu 
Ook hier blijkt, dat de verhouding tussen de fracties kleiner dan 2 mu en 2 - 16 mu voor 
de gronden met minder dan 45 % kleiner dan 16 mu nagenoeg 1:1 is en voor beide af-
zettingen nauwelijks verschilt. De indruk wordt gewekt, dat de rivierkleigronden naar ver-
houding iets meer lutum bevatten. Bij de gronden met meer dan 45 % kleiner dan 16 mu 
begint in de rivierklei deze verhouding sterk toe te nemen. Bij 50% kleiner dan 16 mu be-
draagt deze reeds 28: 22, bij 60 % 36:24, bij 70 % 43:27, bij 80 % 50: 30 en bij 90 % 58: 32. 
In de zwaarste gronden is dus deze verhouding nagenoeg tot 2 :1 toegenomen. In de 
estuariumgronden neemt de verhouding ook iets toe, maar in veel mindere mate dan in de 
rivierkleigronden. Bij 50 % kleiner dan 16 mu bedraagt deze 26: 24, dus vrijwel 1:1, bij 60 % 
32: 28 en bij 70 % 38: 32 of 1,17:1, terwijl deze in de rivierklei bij 70 % reeds 1,59:1 be-
draagt. 
2.2.3. De fracties groter dan 16 mu 
2.2.3.1. De fractie van 16-35 mu. Wat betreft de ligging van de 35 mu-punten vertonen 
de beide afzettingen een vrij sterke overeenkomst. Bij 20% kleiner dan 16 mu vallen de 
punten nog samen, terwijl voor de zwaardere gronden het verschil maximaal 4 % bedraagt. 
De fractiegrens verschuift daarbij van het eerste kwadrant, bij 20 % en 30 % kleiner dan 
16 mu, naar het tweede kwadrant, bij 40 % en 50 % kleiner dan 16 mu. Bij 60 % ligt de grens 
nagenoeg op de overgang van het tweede naar het derde kwadrant, in de nog zwaardere 
gronden valt deze grens in het derde kwadrant, met uitzondering van de rivierkleigronden 
met 90 % kleiner dan 16 mu, waar deze grens in het vierde kwadrant ligt. 
2.2.3.2. De fracties groter dan 35 mu. Het grote verschil tussen de beide afzettingen 
komt tot uiting in de fracties groter dan 35 mu. In de estuariumgronden bestaat de grond 
voor een belangrijk deel uit de fracties van 35 - 50 en 50 - 75 mu, terwijl deze fracties in de 
rivierkleigronden slechts een zeer bescheiden rol spelen. Zo ligt in de estuariumgronden bij 
20 % kleiner dan 16 mu, de 75 mu-grens reeds ver in het derde kwadrant en in de rivierklei-
gronden nog maar net in het tweede. Bij 40 % kleiner dan 16 mu valt de 75 mu-grens in de 
estuariumgronden reeds ver in het vierde kwadrant, zodat nog maar een klein percentage 
van de fractie groter dan 75 mu aanwezig is. In de rivierkleigronden valt deze grens juist 
op de mediaan, dus op de grens van het tweede en derde kwadrant. In de estuariumgronden 
neemt van 20 - 30 % kleiner dan 16 mu de fractie van 75 - 105 mu nog een vrij belangrijke 
plaats in, maar de nog grovere fracties spelen slechts een zeer bescheiden rol. Boven 30 % 
kleiner dan 16 mu geldt dit ook voor de fractie van 75 - 105 mu. De fractie groter dan 210 mu 
is hier nog slechts zeer sporadisch met een zeer gering percentage aanwezig. In de rivierklei-
gronden spelen van 20 - 60 % kleiner dan 16 mu de fracties van 75 - 105 mu, van 105 -150 
mu en tot 30 % kleiner dan 16 mu ook de fracties 150 - 210 en 210 - 300 mu juist een belang-
rijke, maar geleidelijk in betekenis afnemende rol, terwijl zelfs tot 80 % kleiner dan 16 mu 
in verschillende monsters de fractie groter dan 210 mu nog duidelijk was vertegenwoordigd. 
2.3. VERGELUKING TUSSEN RIVIERKLEI- EN ESTUARIUMAFZETTINGEN IN DRIEHOEKSGRAFIEKEN 
In de figuren 22 en 23 zijn de analyses van een aantal rivierklei- en estuariumgronden 
uitgezet in driehoeksgrafieken met als hoekpunten de fracties kleiner dan 2 mu, 2 - 50 mu 
en groter dan 50 mu. Ook hier komt een zeer duidelijk verschil tussen de beide afzettingen 
tot uiting, vooral bij de gronden met geringe percentages groter dan 50 mu. In de rivierklei-
gronden hebben deze gronden een hoog percentage van de fractie kleiner dan 2 mu en in de 
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FIG. 22. Driehoeksgrafiek granulaire samenstelling van estuariumgronden / Triangle graph of the 
texture of estuarine soils. 
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estuariumgronden een hoog percentage van de fractie 2 -50 mu. Zeer opvallend is in de 
rivierkleigronden de toename van de verhouding tussen de fracties kleiner dan 2 mu en 2 - 50 
mu bij toenemende zwaarte van de grond, terwijl deze verhouding in de estuariumgronden 
nauwelijks toeneemt. 
3. VERGELUKING MET ALLUVIALE AFZETTINGEN UIT 
ENKELE ANDERE GEBIEDEN 
3.1. ALGEMEEN 
In fig. 24 (a t/m h) is in geschematiseerde vorm een vergelijking getrokken tussen afzet-
tingen uit het Land van Heusden en Altena en enkele andere gebieden. Achtereenvolgens 
zijn met elkaar vergeleken rivierleemafzettingen uit Noord-Limburg als voorbeeld van zeer 
oude rivierafzettingen (a), uiterwaardafzettingen uit Noord-Limburg als voorbeeld van veel 
jongere afzettingen uit hetzelfde gebied (b), stroomruggronden van de Maaskant als voor-
beeld van normale rivierkleiafzettingen van de Maas (c), zuivere estuariumafzettingen uit 
het Land van Heusden en Altena (d), de Biesbosch binnendijks (e) en de Biesbosch buiten-
dijks (f) als voorbeelden van oude, middeloude en zeer jonge estuariumafzettingen (resp. 
van 1461-1641, van ca. 1700-ca. 1900 en van ca. 1900-heden), oude zeekleiafzettingen 
uit de Haarlemmermeer als voorbeeld van oude mariene afzettingen (g) en ten slotte jonge 
zeekleiafzettingen uit het Yerseke Moer als voorbeeld van jonge zeekleiafzettingen uit een 
van de eerste transgressieperioden van de jonge zeeklei (h). 
De analyses zijn uitgezet in Doeglasgrafieken naar 50 mu, waarbij echter niet steeds 
dezelfde fractiegrenzen zijn gebruikt. In de figuren a, b, g en h zijn de fractiegrenzen bij 2, 
16, 50, 75,105, 150 en 210 mu aangegeven en in de figuren c t/m f dezelfde grenzen alsmede 
de 35 mu-grens. In fig. 24 i t/m k is een aantal „bugo"-analyses van rivierkleiafzettingen uit 
het Land van Heusden en Altena (i) van de inbraakgronden in het noordelijk deel (j) en van 
de zuivere estuariumafzettingen (k) in het westelijk deel van dit gebied weergegeven, even-
eens uitgezet in Doeglasgrafieken, echter niet naar 50 maar naar 16 mu. In het voorgaande 
is de granulaire samenstelling van deze gronden reeds uitvoerig behandeld, zodat hieraan 
thans geen speciale aandacht meer zal worden besteed. De figuren zijn hier slechts opge-
nomen om vergelijking met de overige afzettingen te vergemakkelijken. 
3.2. DE VERHOUDING TUSSEN DE FRACTIES KLEINER DAN 2 MU EN 2 - 16 MU 
De verhouding tussen de fracties kleiner dan 2 mu en 2 - 16 mu loopt voor de verschil-
lende afzettingen in sterke mate uiteen. In de rivierleem-, de stroomruggronden van de 
Maaskant, de rivierklei- en rivierinbraakafzettingen en de estuariumklei gronden in het Land 
A. Rivierleem N.-Limburg / Pleistocene river clay N.-Limburg. 
B. Uiterwaardafzetting N.-Limburg / Water meadow deposit N.-Limburg. 
C. Rivierklei van de Maas / Meuse river clay. 
D. Estuariumgrond Heusden en Altena / Estuarine soil Heusden en Altena. 
E. Estuariumgrond Biesbosch binnendijks / Biesbosch estuarine soil (inside the dikes). 
F. Estuariumgrond Biesbosch buitendijks / Biesbosch outerdike estuarine soil. 
G. Oude zeeklei Haarlemmermeer / Old sea clay Haarlemmermeer. 
H. Jonge zeeklei Yerseke Moer / Young sea clay Yerseke Moer. 
I. Rivierklei Heusden en Altena / River clay Heusden en Altena. 
J. Inbraakgronden / Encroachment soils Heusden en Altena. 
K. Estuariumgronden / Estuarine soils Heusden en Altena. 
L. Biesbosch estuariumgrond buitendijks / Outerdike estuarine soil Biesbosch. 
M. Biesbosch estuariumgrond binnendijks / Estuarine soil inside the dikes Biesbosch. 
N. Heusden en Altena estuariumgrond / Estuarine soil Heusden en Altena. 
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van Heusden en Altena en de binnendijkse gronden in de Biesbosch (de middeloude estu-
ariumgronden) is deze verhouding nagenoeg 1:1 of iets hoger, waarbij deze verhouding 
in het algemeen iets toeneemt naarmate de gronden zwaarder worden. Bij de uiterwaard-
gronden in Noord-Limburg blijkt deze verhouding kleiner dan 1:1 tot 60 % kleiner dan 
16 mu, bij welk gehaite de waarde 1:1 juist wordt bereikt. Bij 50 % kleiner dan 50 mu be-
draagt de verhouding zelfs 14: 24, dus bijna 1: 2. Nog iets kleiner is de verhouding in de 
zeer jonge buitendijkse estuariumafzettingen in de Biesbosch, waar deze verhouding nog 
afneemt naarmate de gronden zwaarder worden. Zo bedraagt ze bij 50 % kleiner dan 50 mu 
12:20 en bij 90 % kleiner dan 50 mu zelfs 27: 50. Daarentegen is de verhouding in de zee-
kleigronden aanmerkelijk hoger dan 1:1 (g en h), resp. ongeveer 11:1 in de oude zeeklei 
en vrijwel 2 :1 in het Yerseke Moer. 
3.3. DE FRACTtE VAN 16 - 50 MU 
In grote trekken komen in de verschillende afzettingen slechts geringe verschillen voor 
in de gehalten van de fractie van 16-50 mu. Slechts de estuariumgronden in het Land van 
Heusden en Altena en de gronden van het Yerseke Moer vallen bij meer dan 50 % kleiner 
dan 50 mu op door een hoog gehaite van deze fractie. Daarentegen hebben de gronden met 
90 % kleiner dan 50 mu bij de binnendijkse gronden van de Biesbosch en bij de oude zeeklei 
een laag gehaite van deze fractie. Bij deze fractie komt dus geen duidelijk beeld van de ver-
schillen tot uiting. 
3.4. DE FRACTIE VAN 50 - 75 MU 
Bij de fractie van 50-75 mu komen weer opvallende verschillen naar voren. In de 
rivierleem- en de rivierkleiafzettingen neemt deze fractie slechts een bescheiden plaats in, 
in de estuarium- en de zeekleiafzettingen speelt zij echter een belangrijke rol. Vooral in de 
buitendijkse gronden van de Biesbosch en de estuariumafzettingen van het Land van 
Heusden en Altena, dus in de oude en de zeer jonge fase van de estuariumafzettingen, is dit 
het geval. Aan de oorzaak van de verschillen in het estuariumgebied is door ZONNEVELD 
uitvoerig aandacht besteed (ZONNEVELD, 1958 i.v.). 
3.5. DE FRACTIE VAN 75 - 105 MU 
Bij de fractie van 75 - 105 mu komt in grote trekken hetzelfde tot uiting als bij de fractie 
van 50 - 75 mu. In de rivierleem- en de rivierkleiafzettingen speelt deze fractie slechts een 
geringe rol, terwijl zij in de overige afzettingen een veel belangrijker plaats inneemt. Speciaal 
is dit het geval in de buitendijkse gronden van de Biesbosch en in de zeekleiafzettingen. 
3.6. DE FRACTIES GROTER DAN 105 MU 
Gezien de belangrijke verschillen bij de fijnere fracties moeten ook bij de grovere fracties 
verschillen aanwezig zijn. In de rivierleemgronden en de rivierkleien zijn de fracties groter 
dan 105 mu belangrijk. In de rivierleem- en de uiterwaardgronden valt hierbij nog het 
grote percentage van de fractie groter dan 210 mu op, terwijl deze fractie in de estuarium-
afzettingen in het Land van Heusden en Altena en in de zeekleiafzettingen nauwelijks is 
vertegenwoordigd. 
Een uitzondering hierop maken de allerlichtste gronden, waarin nog slechts kleine 
73 
hoeveelheden van deze fractie voorkomen. In het Yerseke Moer is voorts ook de fractie 
van 150 - 210 mu slechts in zeer beperkte mate vertegenwoordigd, zodat deze gronden als 
zeer fijnzandig kunnen worden aangemerkt. 
De gronden in de Biesbosch nemen een tussenpositie in, waarbij nog belangrijke ver-
schillen bestaan tussen de buitendijkse en de binnendijkse gronden. De binnendijkse gronden 
zijn aanmerkelijk grofzandiger, hetgeen tot uiting komt in de fractie groter dan 210 mu, 
maar vooral in de fractie van 150-210 mu. ZONNEVELD (1958) wijst er op, dat deze ver-
schillen samenhangen met transgressie- en regressiefasen van de zee. De estuariumafzettingen 
in het Land van Heusden en Altena komen, wat de grofzandigheid betreft, vrijwel overeen 
met de buitendijkse afzettingen in de Biesbosch, zodat de oude en de jongste estuarium-
afzettingen in dit gebied, wat hun granulaire samenstelling betreft, aardig overeenstemmen. 
Dit vindt waarschijnlijk zijn oorzaak in het tot stand komen van beide afzettingen in een 
relatieve regressiefase. 
3.7. RESUME 
Samenvattend blijkt dus, dat de volgende belangrijke verschillen bestaan in de behandelde 
afzettingen: 
1. Een hoge lutum-slibverhouding in de zeekleigronden ten opzichte van de rivierklei- en 
rivierleemgronden en estuariumgronden. In de buitendijkse Biesboschafzettingen is deze 
verhouding echter relatief laag. 
2. Een hoog percentage van de fractie van 16-50 mu in de estuariumgronden van het 
Land van Heusden en Altena ten opzichte van de overige gronden. 
3. Hoge gehalten van de fracties van 35 - 105 mu in de estuarium- en de zeekleigronden en 
lage gehalten van deze fracties in de rivierklei- en rivierleemgronden. 
4. Hoge gehalten van de grovere zandfracties in de rivierklei- en rivierleemgronden en zeer 
lage gehalten van deze fracties in de zeekleigronden en de estuariumgronden in het Land 
van Heusden en Altena. 
4. SAMENVATTING 
Uit „bugo"-analyses blijkt, dat er grote verschillen bestaan tussen de estuariumgronden 
enerzijds en rivierkleigronden, overslaggronden en inbraakgronden anderzijds. De eerste 
zijn sterk fijnzandig, de laatste grofzandig, echter met onderling vrij grote verschillen wat 
betreft de fracties > 150 mu, hetgeen vooral tot uiting komt bij afzettingen met minder dan 
45% < 16 mu. De overslaggronden en inbraakgronden bevatten relatief veel meer grof 
zand dan de rivierkleigronden. Het verschil kan op de volgende wijze verklaard worden. 
Bij zeer hoge rivierwaterstanden worden grote hoeveelheden grof zand meegevoerd en af-
gezet als gevolg van de plotseling sterk verminderde stroomsnelheid. In perioden met ge-
ringere watertoevoer was het sedimentatiemilieu rustiger, waardoor ook fijner materiaal tot 
afzetting kwam. 
In het rivierkleigebied kwam grof zand alleen tot afzetting in of vlak langs de stroom-
beddingen op plaatsen waar ook in perioden met geringere watertoevoer de stroomsnelheid 
te groot was voor de sedimentatie van fijn materiaal (fracties < 16 mu). 
De resultaten van het „ugo"-onderzoek stemmen in grote trekken overeen met die van 
het „bugo"-onderzoek, afgezien van kleine verschillen veroorzaakt door de bemonstering. 
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Doordat meer fractiegrenzen werden bepaald, werd een meer gedetailleerd beeld verkregen. 
Samenvattend kan worden gezegd: 
1. De verhouding tussen de fracties < 2 mu en 2 - 16 mu neemt toe van bijna 1:1 tot 2 : 1 
tegelijk met een stijging van het gehalte < 16 mu. 
2. Betreffende de fracties 1 6 - 3 5 mu bestaat er een grote overeenstemming. 
3. De grootste verschillen vertonen de fracties > 35 mu. Estuariumgronden bestaan voor 
een groot deel uit de fracties 3 5 - 50 mu en 5 0 - 7 5 mu, welke fracties in de rivierklei-
gronden van ondergeschikte betekenis zijn. In deze laatste gronden zijn vooral de fracties 
> 75 mu zeer belangrijk. 
Aan het eind van het hoofdstuk wordt een vergelijking gemaakt met andere alluviale 
gronden met de volgende resultaten: 
1. Zeekleigronden hebben een hoge verhouding lutum-slib vergeleken met de estuarium-, 
rivierleem- en rivierkleigronden. In de buitendijkse Biesboschgronden is deze verhouding 
laag. 
2. De gronden van het Land van Heusden en Altena vertonen hogere percentages van de 
fractie 1 6 - 5 0 mu dan de andere gronden. 
3. Estuarium- en zeekleigronden hebben hoge percentages van de fracties 35 - 1 0 5 mu, 
rivierleem- en rivierkleigronden lage percentages van deze fracties. 
4. Hoge gehalten van de grovere zandfracties in rivierklei- en rivierleemgronden en lage 
gehalten in zeeklei- en estuariumgronden. 
SUMMARY 
Granular "bugo" analyses l disclose the great existing differences between estuarine soils 
on the one side and river clay soils, spill soils and encroachment soils on the other side. The first 
mentioned are strongly fine-sandy and the latter coarse-sandy, mutually however with fairly 
great differences regarding the content of particles > 150 mu which is specially reflected in 
sediments containing less than 45% particles < 16 mu. The spill soils and the encroachment 
soils contain relatively more coarse sand than the river clay soils. This difference can be explained 
as follows. During high river levels great quantities of coarse sands were carried along and de-
posited, consequent of a sudden strongly diminishing force of the current. In periods with a 
smaller water supply conditions for sedimentation were much quieter causing deposit of finer 
material too. 
In the river clay area coarse sand was only deposited in or directly along the streamchannels 
in places where, also in periods with a small water supply, the force of the current was too strong 
for the sedimentation of fine material (fractions < 16 mu). 
The results of granular "ugo" analyses * concur roughly with those of the "bugo" some 
small differences, owing to sampling left apart. As more fraction boundaries were determined a 
more detailed picture was obtained. Summarizing can be said: 
1. The ratio fractions < 2 mu: fractions 2 - 1 6 mu increases from 1 : 1 to nearly 2 : 1 with an 
increasing content of particles < 16 mu; 
2. As regards fractions 16-35 mu a fairly strong conformity exists; 
3. The greatest difference exists with the fractions > 35 mu. Estuarine soils exist for the greater 
part of the fractions 35 - 50 mu and 50 - 75 mu whereas in river clay soils these fractions 
play only a minor part. In the last mentioned soils the fractions > 75 mu are of great im-
portance. 
1
 Bugo = beperkt uitgebreid granulair onderzoek — restricted comprehensive granular analysis. 
* Ugo = uitgebreid granulair onderzoek — comprehensive granular analysis. 
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To conclude the chapter a comparison was drawn with alluvial deposits of other areas. The 
results are as follows: 
1. Sea clay soils have a high < 2 mu: 2 - 1 6 mu ratio compared with river clay-, river loam- and 
estuarine soils. In the outerdike deposits of the Biesbosch this ratio is low. 
2. The soils of the Land van Heusden en Altena have higher percentages of the fraction 16 - 50 mu 
than other soils. 
3. Percentages of the fraction 35 - 105 mu are high in estuarine- and sea clay soils and low in 
river clay- and river loam soils. 
4. High contents of the coarse sand fractions in river clay- and river loam soils and very low 
contents in sea clay- and estuarine soils. 
V. DE STRUCTUUR VAN ENKELE BODEMTYPEN 
IN VERBAND MET DE GRONDBEWERKING 
1. ALGEMEEN 
De gelegenheid ontbrak om een meer diepgaande studie te maken van de structuren van 
de voorkomende bodemtypen op verschillende diepten in het profiel, gebaseerd op de door 
Dr. A. JONGERIUS tot ontwikkeling gebrachte nieuwere inzichten in de onderscheiding van 
structuren. Echter werd wel enige aandacht geschonken aan de structuur van de bovengrond 
van enkele van de belangrijkste grondsoorten v66r, tijdens en direct na de bewerking in het 
voorjaar gedurende twee achtereenvolgende jaren. Daarbij werd gelet op verschillen in tijd-
stip van opdrogen van de grond, enerzijds in verband met de ontwateringstoestand en 
anderzijds met de aard van de grond. 
In dit onderzoek werden betrokken zware humeuze komkleigronden, zeer zware stroom-
ruggronden (40 - 50 % lutum) met komkleigrond hoog in het profiel, matig zware tot vrij 
zware estuariumafzettingen (20 - 30 % lutum) in het zuidwestelijk deel van het gebied en 
lichte, uiterst fijnzandige estuariumafzettingen (10-12% lutum) eveneens uit het zuid-
westelijke deel. De waarnemingen werden verricht in het voorjaar van 1954 en het voorjaar 
van 1955. 
2. ZWARE HUMEUZE KOMKLEIGROND 
In Den Duil komen op plaatsen, waar geen of vrijwel geen estuariumdek tot afzetting is 
gekomen, over grote oppervlakten komkleigronden voor met een zware, humeuze boven-
grond met meer dan 40 % lutum en een humusgehalte van ongeveer 10 %. Overwegend zijn 
deze gronden als grasland in gebruik, maar afwisselend wordt een aantal percelen toch ook 
wel gescheurd en gedurende enkele jaren als bouwland gebruikt. 
Onder het humeuze dek vindt men reeds op geringe diepte humusarme komkleigrond, 
op diepten van 40 - 80 cm volgt veelal veen. Voor gebruik als bouwland laat de ontwaterings-
toestand van deze gronden te wensen over. 
Wil men deze gronden in het voorjaar op een behoorlijke wijze zaaiklaar maken, dan moet 
in de herfst worden geploegd. Dit moet in normale herfstperioden vroegtijdig geschieden, 
aangezien later in de herfst de grond te nat is om te bewerken. In de, op het ploegen volgende, 
natte late herfst- en winterperiode verslempt de grond dan in sterke mate, zodat in het 
voorjaar van de ploegvoren niet veel meer is terug te vinden. 
Bij opdrogen scheurt de grond in sterke mate, waarbij de korstvormig opdrogende 
bovengrond in polygonale elementen uiteenvalt (fig. 25). In deze scheuren komt reeds spoedig 
onkruid tot ontwikkeling, waarbij op deze gronden vooral Muur (Stellaria media) op de 
voorgrond treedt. De aanblik van deze grond in het voorjaar is niet erg bemoedigend, maar 
indien de winter en vooral de opdooi gunstig zijn geweest, blijkt, dat vlak onder de korst 
een laag van 10 - 15 cm sterk verkruimelde en gemakkelijk bewerkbare grond aanwezig is. 
De grond van deze laag bestaat uit zeer kleine scherpe nootjes met een diameter van ca. 
1 a 2 mm, zodat met een enkele vrij lichte bewerking reeds een goed zaaibed, bestaande 
uit een vrij dikke laag los en ml materiaal, op suiker gelijkend, wordt verkregen. Hierbij 
valt slechts de oude bovengrondkorst niet in fijnere delen uiteen, maar komt bovenop de 
rulle laag te liggen (fig. 26). Bij het zaaien zal daarvan echter weinig of geen last ondervonden 
worden. 
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FIG. 25. Korstvormig opdrogende bovengrond van zware, humeuze komkleigrond, uiteen-
vallend in polygonale elementen. Onkruid: Muur (Stellaria media). 
FIG. 25. Crusty dried topsoil of heavy humose basin clay soil, desintegrated in polygonal elements. 
Weed: Stellaria media. 
FIG. 26. Dezelfde grond als van fig. 25 na een enkele lichte grondbewerking. 
De gebroken bovengrondkorst ligt op een 10 - 15 cm dikke rulle laag. 
FIG. 26. The same soiltype as in fig. 25 after light tillage. The broken crusty topsoil lies on a loose 
and friable layer of 10 - IS cm. 
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Fio. 27. Dezelfde grond als in fig. 26. Verslechtering van de gunstige toestand onder vochtige 
omstandigheden, verslemping (vooral lichte banen) en korstvorming treden opnieuw op. 
Donkere stroken zijn eveneens dichtgeslagen. 
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FIG. 27. 77ie ro/wtf soiltype as in fig. 26. Worsening of the favourable condition due to wet circum-
stances, collapse structure (specially the lighter-coloured strips) and crust formation set 
in again. Dark coloured strips are compacted also. 
De goede toestand waarin deze grond is komen te verkeren is echter moeilijk houdbaar, 
daar onder vochtige omstandigheden reeds spoedig weer verslemping en korstvorming op-
treedt, echter dan niet meer gepaard gaande met een gunstige structuur van de onderliggende 
laag. Duidelijk bleek dit in de natte perioden van de zomer van 1954. In fig. 27 geven de 
lichtgekleurde banen de geheel verslempte lagere stroken aan, maar ook de andere stroken 
zijn reeds sterk dichtgeslagen. 
In het voorgaande werd gesteld, dat bij deze gronden voor het tot stand komen van een 
gunstige voorjaarsstructuur de omstandigheden in de winter en vooral tijdens de opdooi 
gunstig moeten zijn. In de winters 1953-'54 en 1954-'55 was dit het geval. In eerstge-
noemde winter was de vorst in een veertiendaagse strenge vorstperiode zonder sneeuw diep 
in de grond gedrongen, terwijl de opdooi vrij droog was. De tweede winter was aanmerkelijk 
minder streng, maar tijdens de opdooi wisselden vorst en dooi elkaar vele malen af, waarbij 
het behoudens enkele lichte sneeuwbuien droog bleef. Vooral deze winter (1954-'55) was 
zeer gunstig voor de vorming van een goede voorjaarsstructuur, zodat in 1955, ondanks het 
op zichzelf late voorjaar, de omstandigheden toch niet ongunstig waren. Hoe deze gronden 
zich zullen gedragen bij ongunstige omstandigheden, waarbij vooral gedacht moet worden 
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aan een natte periode na de dooi, kon niet worden nagegaan. Vermoedelijk zal dan echter 
het probleem van de verslemping van deze gronden tijdens natte omstandigheden reeds 
spoedig naar voren komen. 
3. 2EER ZWARE STROOMRUGGRONDEN OP KOMKLEIGROND 
3.1. Algemeen 
Voor de zuivere komkleigronden zonder veenondergrond en ook voor de zeer zware 
stroomruggronden met komklei hoog in het profiel geldt eveneens, dat deze gronden beslist 
in de herfst moeten worden geploegd opdat zich in het voorjaar geen grote moeilijkheden 
voordoen. In de meeste jaren is het wel mogelijk het grootste gedeelte van deze gronden ge-
ploegd te krijgen, waarbij slechts de verbouw van hakvruchten tot moeilijkheden kan leiden. 
FIG. 28. Zwaar stroomruggronddek (40 % lutum) van 50 cm dikte op komkleigrond. Dwars-
doorsnede door een in stand gebleven ploegribbe. Geploegd in herfst 1953, opname 
voorjaar 1954. Grond is niet geheel verslempt, korstvorming op glijvlakken van grond 
met ploegrister. Scherpe, fijne, nootvormige elementen 0 1 a 2 mm vlak onder het 
oppervlak van de ribbe groter wordend tot 0 1 cm meer naar de kern. 
FIG. 28. Cover of heavy levee soil (40 % panicles < 2 mu) with a thickness of 50 cm on basin clay. 
Cross-section of a preserved ridge between the furrows. Plowed in the autumn of 1953, 
photo taken in spring 1954. Soil is partially puddled (collapse structure). Crust formation 
on slideplanes of soil and mouldboard. Sharp, fine, rounded, blocky elements with a diam. 
of 1-2 mm just below the surface of the ridge between the furrows and becoming larger 
(up to 1 cm) towards the core. 
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In de ongunstige herfst van 1954 waren de omstandigheden echter zodanig, dat zeer vele 
percelen niet meer tijdig konden worden geploegd. In het volgende voorjaar was het belang-
wekkend om na te gaan op welke wijzen de gronden werden bewerkt en tot welke resultaten 
dit leidde, waarbij tevens vergelijking mogelijk was met in de herfst geploegde gronden. 
3.2. Geploegd in de herfst 
Fig. 28 geeft een beeld van de situatie in het voorjaar van 1954 van een in de herfst ge-
ploegd, goed ontwaterd perceel met een zware stroomruggrond-bovengrond (40 % lutum) 
met komkleigrond op een diepte van 50 cm. De foto toont een dwarsdoorsnede door een 
geheel in stand gebleven ploegribbe, waarvan het materiaal uit de kern van de ribbe enigszins 
is uitgespreid. Vlak onder de oppervlakte van de ribbe blijkt de grond te bestaan uit scherpe 
fijne nootjes met een diameter van 1 a 2 mm. Meer naar de kern van de ribbe worden de 
structuurelementen steeds groter tot een diameter van 1 cm en meer. Het blijven echter 
scherphoekig-blokkige structuurelementen. De ploegribbe als geheel is zeer los en valt 
onder lichte druk gemakkelijk uiteen. Op de foto valt verder nog op, dat de grond niet geheel 
is verslempt, maar wel dat korstvorming is opgetreden op de glijvlakken van de grond met 
het ploegrister. Op de grondvlakken, die aan de oppervlakte liggen en niet in direct contact 
FIG. 29. Dezelfde grond als fig. 28 na 1 a 2 maal eggen. Structuurelementen als in de kern van de 
ploegribbe (fig. 28). Nog geen goed zaaibed wegens teveel grove en scherpe elementen. 
FIG. 29. The same soiltype as in fig. 28 after harrowing once or twice. Structure elements analogeous 
to those in the core of the ridge between the furrows (fig. 28). Not quite a good seedbed 
because of the presence of too many coarse and sharp elements. 
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met het rister zijn geweest, heeft geen korstvorming plaatsgevonden. De fijne nootjes komen 
hier tot aan de oppervlakte voor. De korsten op de glijvlakken zijn niet hinderlijk, daar ze 
bij de bewerking vrij goed uiteenvallen. Wanneer deze grond 1 a 2 maal is geegd, is het beeld 
als in fig. 29. De grond is geheel uiteengevallen in de structuurelementen zoals aangetroffen 
in de ploegribben. Er is echter nog geen sprake van een ideaal zaaibed, daar nog te veel 
scherpe grovere elementen aanwezig zijn. 
Om een fijner zaaibed te krijgen is herhaaldelijk eggen (5 a 6 maal) noodzakelijk. Lang-
zamerhand vallen dan de grovere blokkige structuurelementen uiteen in fijnere, waardoor 
een redelijk zaaibed ontstaat. De korstvormige oppervlaktedelen vallen echter ook hier niet 
verder uiteen en komen weer boven te liggen, echter zonder hinderlijk te zijn (fig. 30 - de-
zelfde grond, maar van een naastliggend perceel). 
FIG. 30. Dezelfde grond als in fig. 28, maar van een naastliggend perceel. Na 5 a 6 maal eggen 
wordt een fijner zaaibed verkregen. Korstvormige delen vallen niet verder uiteen, blijven 
bovenliggen zonder hinderlijk te zijn. 
FIG. 30. The same soiltype as in fig. 28 but of an adjacent lot. After harrowing 5 or 6 times a finer 
seedbed is obtained. No further disintegration of crusty soil fragments which remain at the 
surface without doing any harm. 
3.3. Niet geploegd in de herfst 
Bij de percelen, die in de herfst van 1954 niet geploegd konden worden, kon in het voor-
jaar van 1955 een vergelijking worden gemaakt tussen drie bewerkingsmethoden, resp. 
ploegen, bewerken met de cultivator en frezen telkens gevolgd door eggen tot het land min 
of meer zaaiklaar was. 
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3.3.1. Ploegen in het voorjaar. Door het ploegen werd een dikke laag niet tot een 
goede structuur uiteengevroren grond bovengeploegd. Deze grond viel tijdens het opdrogen 
uiteen in grote, zeer harde kluiten, waarna herhaaldelijk met zwaar materiaal geegd en 
gesleept moest worden om de grond althans enigszins fijn te krijgen. Fig. 31 geeft een beeld 
FIG. 31. Niet in de herfst, maar in het voorjaar geploegde grond (zelfde type als in fig. 28). 
Veel grove kluiten overgebleven, fijnere kluiten nog tamelijk grof. Dunne, uitgevroren 
bovenlaag ondergeploegd. Zaaibed slechter dan dat van fig. 30. 
FIG. 31. Soil plowed in spring 1955 and not in the autumn of 1954 (same soiltype as in fig. 28). 
After plowing many coarse lumps remained, finer lumps still fairly coarse. Thin frozen-out 
toplayer plowed-in. Seedbed worse than in fig. 30. 
van hetgeen hierbij uiteindelijk werd bereikt. Nog vele grove kluiten zijn overgebleven, ook 
de fijnere delen zijn nog tamelijk grof. Een nadeel van het ploegen onder deze omstandig-
heden is, dat de dunne uiteengevroren bovenlaag van enkele em's dikte in de ondergrond 
wordt gewerkt en daardoor niet meer bijdraagt tot de vorming van een goed zaaibed. Het 
zaaibed althans is aanmerkelijk minder goed dan van het naastliggende in de herfst geploegde 
perceel, dat eenzelfde beeld vertoonde als fig. 30. 
3.3.2. Bewerking met de cultivator. Bij deze bewerking in plaats van ploegen werd 
na herhaaldelijk eggen betrekkelijk spoedig een redelijk zaaibed verkregen (fig. 32). Door 
het bewerken met de cultivator tot een diepte van 20 cm wordt in veel geringere mate dan 
bij het ploegen de vaste ondergrond naar boven gebracht, zodat veel minder grove kluiten 
aan de oppervlakte komen. Anderzijds verdwijnt ook de dunne mulle laag in veel mindere 
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mate naar de ondergrond, zodat hiervan kan worden geprofiteerd. De grovere kluiten die 
toch boven waren gekomen, waren ook hier moeilijk fijn te maken. Bij het zaaien van graan 
op de grond, zoals in fig. 32 aangegeven, moest dan ook worden gebruik gemaakt van een 
zware drukrol, maar toen kwam het zaad ook vrij goed in de grond te liggen. 
FIG. 32. Hetzelfde bodemtype als in fig. 28. Niet geploegd in herfst 1954, bewerkt met de culti-
vator, voorjaar 1955, tot een diepte van 20 cm. Veel minder grove kluiten dan in fig. 31. 
Uitgevroren bovenlaag veel minder ondergewerkt. 
FIG. 32. Same soiltype as in fig. 28. Not plowed in the autumn of 1954, tillage by ..cultivator" 
to a depth of 20 cm. Less coarse lumps than in fig. 31. Frozen-out toplayer less plowed-in. 
3.3.3. Frezen. Bij een derde methode werd de grond eerst gefreesd, waarna werd getracht 
door eggen een zaaibed te verkrijgen, hetgeen echter niet gelukte. Van de niet stukgevroren 
onderste laag van de bouwvoor werden met het frezen plakken grond van enkele em's dikte 
afgesneden, die bovenop kwamen te liggen en daar keihard opdroogden. De dunne mulle 
laag van enkele em's werd bij het frezen in banen geconcentreerd, waarbij in de tussen-
Hggende stroken geen fijn materiaal overbleef. Bij het eggen gelukte het fijnmaken van de 
plakken grond zeer onvoldoende en ook hadden de egtanden in het geheel geen vat op de 
vaste, niet stukgevroren ondergrond. Bij het zaaien kwamen hierdoor in de banen waar het 
fijne materiaal was verdwenen, de zaaipijpen over deze vaste ondergrond te lopen en werden 
de grondplakken door de pijpen opzij geschoven. Het zaad kwam zo doende geheel onbedekt 
op deze harde ondergrond te liggen. 
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In fig. 33 is dit duidelijk te zien. De plakken grond liggen bovenop. In de rechterbovenhoek 
van de foto loopt evenwijdig met de lengterichting van de foto zo'n door een zaaipijp in de 
vaste ondergrond getrokken gootje, waarin de onbedekte korrels duidelijk zichtbaar zijn. 
FIG. 33. 
Hetzelfde bodemtype als in 
fig. 28. Niet geploegd in herfst 
1954, gefreesd en geegd in voor-
jaar 1955. Bovenop keihard op-
gedroogde kluiten uit de niet 
stukgevroren onderste laag van ' 
de bouwvoor. 
Uitgevroren mulle bovenlaag 
door het frezen in banen ge-
concentreerd. Bij het inzaaien 
kwam een deel van het zaad 
daardoor op de vaste onder-
grond te liggen. In de rechter-
bovenhoek een door een zaai-




Same soiltype as in fig. 28. Not 
plowed in the autumn of 1954, 
tilled by rotary-hoe followed 
by harrowing in the spring of 
1955. At the top stone-hard dried 
lumps out of the non-frozen-
to-pieces lower till layer. Fro-
zen-out friable toplayer concen-
trated into strips by rotary hoe-
ing. Consequently the sown-in 
seed got to ly on the firm lower 
till layer. In the right top corner 
a small furrow dragged by a 
sowing-pipe in which uncover-
ed grains of seed are visible. 
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3.3.4. R e s u m e . Bij de vergelijking van de drie verschillende methoden van grondbewerking 
in het voorjaar, nadat in de herfst niet kon worden geploegd op deze zware grond, kreeg 
men de indruk, dat de beste resultaten werden bereikt door bewerking met de cultivator. 
Het vergelijkingsmateriaal was echter te beperkt om aan het voorgaande conclusies te ver-
binden, temeer daar men voor deze omstandigheden niet over voldoende ervaring beschikt. 
Plotseling komt men voor de noodzaak te staan dat er iets gedaan moet worden, waardoor 
men het ook veelal niet in de hand heeft om de juiste methode te kiezen. Bij elk der toege-
paste methoden kwam duidelijk naar voren welke grote moeilijkheden zijn verbonden aan 
de voorjaarsbewerking van deze gronden, indien in de herfst niet kon worden geploegd. Voor 
de geschiktheid van deze gronden voor een zo intensief mogelijk gebruik als bouwland vormt 
dit een beperkende factor. 
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3.4. Verslemping in de winter 
Gebleken is, dat de in de herfst geploegde gronden gedurende de winter op ploegvoor 
niet verslempen. Een zekere mate van structuurbederf treedt echter wel op bij die gronden, 
die in de herfst na het ploegen nog worden bewerkt en ingezaaid. Dit komt dan tot uiting 
in een zekere mate van dichtslaan van de grond, gevolgd door korstvorming bij het opdrogen 
in het voorjaar. Op die plaatsen waar na de laatste bewerking de grond nog is betreden, dus 
b.v. voetstappen van paarden en karresporen, komt dit tot uiting (fig. 34). In de meeste 
FIG. 34. Structuurbederf op gronden die in de herfst na ploegen nog werden bewerkt en ingezaaid. 
Dichtslaan en korstvorming bij opdrogen in het voorjaar vooral bij betreden grond. Zie 
paardesporen op foto. Nadelige invloed op uitgewinterde gewassen, in dit geval gerst. 
FIG. 34. Collapse structure in soils tilled and sowed-in after plowing in the autumn. Compaction 
(sealing) and crust formation after drying-up in the autumn specially in trodden spots. See 
horse footprints on photo. Harmful! influence on crops partly destroyed by frost, in this 
case barley. 
gevallen zal dit niet veel invloed hebben op de ontwikkeling van het gewas in het volgende 
voorjaar. Indien echter het gewas door ongunstige weers- of gewasomstandigheden reeds 
ten dele is uitgewinterd, zoals het geval was met de gerst (zie fig. 34), dan kan structuurbederf 
van betekenis zijn. 
86 
4. ESTUARIUMGRONDEN MET MEER DAN 20% LUTUM 
4.1. Algemeen 
Bij de estuariumgronden doet zich het probleem, dat in de herfst niet kan worden ge-
ploegd, vrijwel niet voor. De estuariumgronden zijn op zichzelf reeds minder zwaar dan de 
zware stroomruggronden wat betreft het lutumgehalte, terwijl bovendien de grond door het 
hoge gehalte aan vrije kalk nog aanmerkelijk gemakkelijker bewerkbaar is dan rivierklei-
gronden van overeenkomstige zwaarte. Het is dus vrijwel altijd mogelijk een gelegenheid te 
vinden, zelfs onder de ongunstigste omstandigheden, deze gronden in de herfst te ploegen. 
Indien dit echter wordt nagelaten, dan leidt dit in het volgende voorjaar evenzeer tot moeilijk-
heden, zoals uit het volgende moge blijken. 
4.2. Vergelijking met rivierklei 
Vergelijkt men de nog op wintervoor liggende grond in het voorjaar met de eerder ge-
noemde zware stroomruggrond, dan komt op het eerste gezicht nauwelijks enig verschil tot 
uiting (fig. 35, vergelijk fig. 28, beide voorjaar 1954). Ook hier blijkt de kern van de ploeg-
FIG. 35. Estuariumgrond. Voorjaar 1954. Nog op wintervoor liggende grond in het voorjaar. 
Oppervlakkig gezien weinig verschil met de stroomruggrond van fig. 29 en 31. De onder-
havige grond geeft echter reeds na tweemaal eggen een goed zaaibed (zie fig. 36). 
FIG. 35. Estuarine soil. Still in winter furrow condition in the autumn (1954). On a superficial view 
there is little difference with the levee soil of fig. 29 and fig. 31. The soil in question however 
gives already a good seedbed after harrowing twice (see fig. 36). 
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ribbe te bestaan uit fijne scherphoekig-blokkige elementjes vlak onder de oppervlakte en 
grotere elementen in de kern, waarbij de orde van grootte van de elementen voor beide 
grondsoorten ongeveer dezelfde is. Eveneens zijn de glijvlakken, afkomstig van het rister, 
korstvormig opgedroogd, terwijl op de overige vlakken de fijne structuurelementjes tot aan 
de oppervlakte komen. 
Verschillen komen echter naar voren bij de voorjaarsbewerking en dan eigenlijk nog niet 
zo zeer bij het uiteindelijk bereikte resultaat dan wel bij de snelheid waarmede dit tereikt 
kan worden. Bij de rivierklei waren herhaalde (ongeveer 5 a 6 maal) bewerkingen nodig om 
de grond enigszins fijn te krijgen. De estuariumklei levert na twee keer eggen reeds een goed 
fijn zaaibed (fig. 36). De afzonderlijke fijne deeltjes blijken echter ook hier te bestaan uit 
scherpe, blokkige elementjes met een diameter van 4 - 1 mm. De korst wordt ook in dit 
geval niet zo gemakkelijk verpulverd, zodat delen van de korst in wat grotere brokken 
bovenop blijven liggen. 
FIG. 36. Dezelfde grond als in fig. 35. Goed, fijn zaaibed, echter nog met wat grovere kluiten. 
FIG. 36. Same soillype as in fig. 35. Well prepared seedbed however still with some coarser lumps. 
4.3. Vergelijking tussen land geploegd In het voorjaar en land geploegd in het najaar 
Fig. 37 en 38 geven een voorbeeld van een perceel op estuariumgrond met ongeveer 
25 % lutum, dat gedeeltelijk in de herfst van 1954 (fig. 37) en gedeeltelijk vroeg in het voorjaar 
van 1955 (fig. 38) werd geploegd. De in de herfst geploegde grond is zeer los en rul en na 
een enkele bewerking vrijwel gereed om te zaaien. Opvallend is hier de geringe korstvorming 
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Estuariumgrond met ± 25 % 
lutum. Geploegd in de herfst 
van 1954. Opvallend geringe 
korstvorming op glijvlakken 
van grond met ploegrister. Deze 
grond was na een enkele be-
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Estuarine soil with ± 25 % par-
/IWM < •? "IM. Plowed in the 
autumn of 1954. Strikingly slight 
crust formation on slide-planes 
of soil and mouldboard. This 
soil was practically ready for 
sowing after a single preparation. 
op de oppervlakte van de glijvlakken afkomstig van het rister, hetgeen in tegenstelling is 
met de vorige opnamen, waarbij deze vlakken bij de verschillende gronden steeds vrij sterk 
korstig waren. Laatstbedoelde opnamen dateerden echter uit het voorjaar van 1954, toen 
de opdooiomstandigheden minder gunstig waren. In 1955 waren deze vlakken door het 
herhaaldelijk bevriezen en ontdooien geheel verbrokkeld, zoals op de foto (fig. 37) ook dui-
delijk blijkt. De in het voorjaar geploegde grond (fig. 38) moest herhaaldelijk worden bewerkt 
om een enigszins redelijk zaaibed te verkrijgen. Het verschil met de in de herfst geploegde 
grond kon echter bij de bewerking niet worden uitgewist. Toch bleek er later op dit perceel 
geen sprake te zijn van verschil in stand van het graangewas op beide gedeelten van het 
perceel. 
Waarschijnlijk heeft op deze estuariumgrond de structuur zich reeds vrij snel op natuur-
lijke wijze hersteld door opdroging en herbevochtiging. De teelt van fijnzadigeg ewassen zou 
echter op het in het voorjaar geploegde gedeelte niet mogelijk zijn geweest, wegens het niet 
verkrijgen van een voldoende fijn zaaibed. 
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FIG. 38. 
Dezelfde grond als in fig. 37, 
zelfde perceel, echter geploegd 
in voorjaar 1955. Hier waren 
vele bewerkingen nodig voor 
de verkrijging van een redelijk 
zaaibed, waarbij echter toch 
verschillen bleven bestaan met 
de grond van fig. 37. In de uit-
eindelijke stand van het gewas 
was echter geen verschil te con-
stateren, ten gevolge van het 
regenererend vermogen van 
deze goede grond. 
FIG. 38. 
Same soiltype as in fig. 37, same 
lot, plowed however in the 
spring of 1955. Here repeated 
tillage was necessary to obtain 
a good seedbed however differ-
ences with the soil in fig. 37 still 
remained. No differences could 
be recorded in the ultimate con-
dition of the crops owing to the 
regenerative force of this good 
soil. 
5. FIJNZANDIGE ESTUARIUMGRONDEN MET CA. 15% LUTUM 
De lichte estuariumgronden in het zuidwestelijk deel van het gebied, voorkomende op de 
stroomruggen van de rivierklei, zijn in vrij sterke mate gevoelig voor verslemping. Na een 
vrij droge winter, zoals de winter 1953 - '54, vertoont het beeld van de in het voorjaar nog 
niet bewerkte grond vrij veel overeenkomst met dat van de zwaardere gronden, ofschoon 
de grond toch iets meer verslempt is en wat meer korstvorming vertoont. De ploegribben 
zijn echter nog vrij duidelijk te zien en binnen de ribben kan men een toenemende grootte 
van de structuurelementen van buiten naar binnen waarnemen. De elementen zijn echter 
minder scherp en vallen zeer gemakkelijk uiteen. Na een enkele bewerking is de grond reeds 
volkomen fijn met hoofdzakelijk afgeronde structuurelementen in de vorm van pseudc-
kruimels. Slechts de korstige bovengrond is nog overgebleven in grovere delen (fig. 39). In 
vochtiger winters, zoals de winter 1954 - '55, verslempt de grond in veel sterkere mate. De 
bovengrond vloeit dan geheel samen, waarna tijdens het opdrogen in het voorjaar een korstig, 
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echter vrij gemakkelijk te verbreken oppervlak ontstaat (fig. 40). De slempigheid vormt 
bij de bewerking in het voorjaar dus niet zozeer een moenijkheid. Doet zich echter dit 
verschijnsel na het zaaien in het kiemstadium of nog iets later voor, dan kunnen groei-
belemmeringen daarvan een gevolg zijn. Dit geldt in meerdere of mindere mate voor alle 
voorjaarsgewassen. Echter ook de wintergewassen ondervinden hinder van het dichtslaan 
van de grond. 
FIG. 39. Fijnzandige estuariumgrond met ± 1 5 % Iutum. Na droge winters vertoont de grond 
ongeveer hetzelfde beeld als zwaardere estuarium gronden, zij het mefmeer verslemping 
en korstvorming. Structuurelementen zijn echter minder scherp. Na een enkele bewerking 
wordt reeds een goed zaaibed verkregen met afgeronde structuurelementen in de vorm 
van pseudokruimels. Slechts de korstvormige bovengrond blijft in vrij grote brokken 
bovenop liggen. 
Fine sandy estuarine soil with about 15% particles < 2 mu. After dry winters the soil shows 
approximately the same picture as heavier estuarine soils however more puddled and with 
more crust formation. Structure elements are less sharp-edged. After a single preparation 
a good seedbed is obtained with rounded structure elements shaped like pseudo-crumbs. 
Only lumps of the crusty subsoil remain lying at the surface. 
Ter vergelijking met de eveneens slempige, lichte jonge zeekleigronden uit westelijk 
Noord-Brabant vindt men in fig. 41 (opname 2 jan. 1955) een opname van een sterk ver-
slempte, lichte jonge zeeklei. Ter plaatse van het lucifersdoosje is reeds een zodanige ver-
slemping opgetreden dat een scherpe afscheiding van zanddeeltjes is ontstaan. 
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FIG. 40. Dezelfde grond van fig. 39 na een vochtige winter (1954- 1955). Sterke verslemping, 
bovengrond vloeit geheel samen. Bij opdroging in het voorjaar ontstaat een gemakkelijk 
te verbreken korst. 
FIG. 40. Same soil as in fig. 39 after a wet winter (1954-1955). Strong puddling, structure of 
toplayer entirely collapsed. When drying in spring an easily broken crust is formed. 
FIG. 41. Ter vergelijking met fig. 40 een sterk verslempte Iichte, jonge zeeklei uit 
westelijk Noord-Brabant. 
FIG. 41. For comparison with fig. 40 a strongly puddled light young marine clay of 
western Noord-Brabant. 
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6. DE STRUCTUUR EN HET OPDROGINGSPROCES VAN DE ESTUARIUMGRONDEN 
IN HET VOORJAAR IN VERBAND MET ONTWATERINGSDIEPTE EN OPBOUW VAN 
HET BODEMPROFIEL 
6.1. De invloed van slechte ontwatering in de herfst 
Bij een slechte toestand van de ontwatering, uiteraard vooral tot uiting komende bij 
ongunstige weersomstandigheden, zal de grondbewerking in de herfst toch moeten plaats-
vinden. In de herfst van 1954 leidde dit in de slecht ontwaterde Zuidhollandsche Polder ertoe, 
dat talrijke percelen in een zeer drasse toestand moesten worden geploegd, met als gevolg 
een sterk structuurbederf in de periode na het ploegen. Fig. 42 en 43 laten twee vrijwel 
naast elkaar gelegen percelen, op estuariumgrond met ongeveer 24 % lutum, zien. Het 
eerste perceel is geploegd enkele weken voor de opname (fig. 42) en het tweede perceel daags 
tevoren (fig. 43), terwijl de tussenliggende periode zeer nat was. Het eerste perceel is reeds 
geheel verslempt. Alle koppen van de grond zijn afgerond en de holten opgevuld met slibbrij 
waarop het water stagneert. De sterke rietopslag is hier een symbool voor de slechte ont-
wateringstoestand. 
De slechte ontwateringstoestand komt ook tot uiting op de foto van het daags tevoren 
geploegde land (fig. 43). In dit terrein lag de slootwaterstand toen ongeveer 60 cm beneden 
maaiveld, terwijl de gehele ontwatering wegens ontbreken van drainage moest plaatsvinden 
door greppels die ongeveer deze zelfde diepte hebben. 
De ongunstige invloed van een slechte ontwatering op de structuur komt hier dus tot 
uiting. Een gelukkige omstandigheid is, dat deze gronden een potentieel zo goede structuur 
hebben, dat men na een gunstige winterperiode met een goede opdooi van deze ongunstige 
invloeden ogenschijnlijk weinig meer terugvindt. Overigens zijn op de slecht ontwaterde 
percelen de opbrengsten toch wel aanmerkelijk lager dan op de beter ontwaterde. 
6.2. De opdroging in het voorjaar 
In het voorjaar doet zich in het zuidwestelijke estuariumgebied het op het eerste gezicht 
merkwaardige verschijnsel voor, dat de hogere gronden op de ruggen met de stroomrug-
ondergrond aanmerkelijk minder snel oppervlakkig opdrogen dan de lagere gronden met de 
komkleiondergrond. In fig. 44, 45 en 46 zijn drie foto's weergegeven, op dezelfde middag 
achtereenvolgens genomen bovenop de rug bij Hank, op de helling van deze rug en in de 
laagte ten noorden van de rug. Op de eerste foto (fig. 44), op de rug, is nog geen spoor van 
opdroging waar te nemen. Bij de tweede foto (fig. 45), op de helling van de rug, is reeds een 
vrij groot aantal kopjes opgedroogd. Opvallend is ook op deze foto de sterke verkruimeling 
die wordt verkregen door eenmaal eggen. Op de derde foto (fig. 46), in de laagte, blijkt 
ten slotte de grond reeds grotendeels te zijn opgedroogd. Slechts de laagten tussen de ploeg-
ribben zijn nog vochtig. 
Deze schijnbare tegenstrijdigheid in opdrogingssnelheid van de bovengrond in verband 
met hoogte ten opzichte van het grondwater, die in de laagten aanmerkelijk geringer is dan 
op de ruggen, wordt veroorzaakt door verschillen in bodemgesteldheid. In het voorgaande 
kwam reeds tot uiting, dat het sedimentatieproces van het estuariumdek, vooral in het zuid-
westelijk deel van het gebied, is belnvloed door het stroomrug- en komkleigronden-systeem 
van het onderliggende rivierkleilandschap, ten gevolge waarvan op de ruggen lichtere af-
zettingen zijn ontstaan dan in de laagten. Bij deze lichtere afzettingen, met een zeer hoog 
gehalte aan zeer fijn zand, is de capillaire stijghoogte en het capillaire geleidingsvermogen 
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FIG. 42 en 43. Estuariumgrond met ca. 24 % lutum. De grond van fig. 42 is geploegd enkele 
weken voor de opname, de grond van fig. 43 daags te voren. Percelen vrijwel naast 
elkaar gelegen. De grond van fig. 43 is geheel verslempt als gevolg van slechte 
ontwatering. Rietopslag (beide foto's) als teken van slechte ontwatering. 
FIG. 42 and 43. Esluarine soil with abaut 24 °/f particles < 2 mu. The soil of fig- 42 has been plowed 
some weeks before the photo was taken, the soil of fig. 43 the day before. Lots 
situated nearly side by side. The soil of fig. 43 is totally puddled caused by bad 
drainage. Reed shoots (both photos) indicate bad drainage. 
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FIG. 44/45/46. Estuariumgronden van uiteenlopende zwaarte als gevolg van verschillen in de 
rivierklei-ondergrond bij de stroomrug bij Hank. 
Foto's genomen op dezelfde dag; fig. 44, lichte estuariumgrond met stroomrug-
ondergrond op de rug; fig. 45 matig zware estuariumgrond op de helling van de rug; 
fig. 46, zware estuariumgrond met komklei-ondergrond, in de laagte. Fig. 44 geen 
spoor van opdroging; fig. 45 reeds enkele opgedroogde „kopjes"; fig. 46, grond 
reeds vrijwel geheel opgedroogd, alleen in de laagten nog vochtig. 
FIG. 44/45/46. Estuarine soils of varying clay content caused by differences in the river clay subsoil 
near the levee of Hank. 
Photos taken on the same day: fig. 44 light estuarine soil with levee subsoil, situated 
on the levee; fig. 45 moderately heavy estuarine soil on the slope of the levee; fig. 46 
heavy estuarine soil over basin clay subsoil in depression. In fig. 44 no evidence of 
any drying-up; fig. 45 shows some already dried-up higher parts; in fig. 46 the soil 
is already practically totally dried-up, moist only in depressions. 
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groot, zodat vocht dat aan de bovengrond wordt onttrokken snel wordt aangevuld. Naar-
mate de grond zwaarder wordt, blijft de capillaire stijghoogte ongeveer hetzelfde of neemt 
nog toe, maar het capillaire geleidingsvermogen neemt sterk af, zodat reeds bij geringe 
verdamping de vochtaanvulling het verlies niet meer kan dekken, waardoor de grond 






Estuariumdek van ± 45 cm 
( ± 20 % lutum) op fijnzandige 
estuariumgrond. Vanaf 1,10 m 
komklei. Bovengrond sterk ge-
scheurd na 3 dagen expositie. 
Zeer fijnzandige ondergrond 
niet gescheurd en vochtig. Af-
stand tussen twee ingestoken 
aren is 10 cm. 
Fio. 47. 
Estuarine soil profile type 
Eng 31 
k ' 
Estuarine cover of 45 cm (about 
20% particles < 2 mu) on fine 
sandy estuarine soil overlying a 
basin clay layer of 110 cm. Top-
soil strongly cracked after three 
days exposure. Very fine sandy 
subsoil not cracked and still 
moist. Distance between two 
put-in ears is 10 cm. 
oppervlakkig uitdroogt. In het vroege voorjaar van 1955 kwam dit verschijnsel zelfs tot 
uiting op een perceel met een zwaar estuariumdek, waar de vorst nog zeer ondiep in de 
grond zat. In de laagten tussen de ploegribben was plaatselijk stagnerend water aanwezig, 
maar toch was een aantal kopjes van de ploegribben reeds opgedroogd. 
Een zeer duidelijk voorbeeld van het grote verschil in capillair geleidingsvermogen tussen 
de zwaardere en lichte estuariumafzettingen kwam tijdens een periode van warm, droog en 
zonnig weer in augustus 1955 tot uiting in een profielkuil, waarvan een wand (fig. 47) op 
het zuiden geexponeerd gedurende 3 etmalen geopend had gelegen. De zwaardere boven-
grond met ongeveer 20 % lutum was hierna sterk gescheurd en uitgedroogd, terwijl de lichte, 
uiterst fijnzandige ondergrond niet scheurde en voortdurend geheel vochtig bleef. Ten slotte 
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geeft fig. 48 een overzicht van de rug bij Hank op 2 april 1955. De hoog gelegen kern van 
de rug links op de foto is nog geheel vochtig, doch de flank van de rug op het reenter deel 
van de foto is reeds sterk opgedroogd. 
Het verschil in de duur van de opdroging tussen de fijnzandige, lichtere gronden en de 
zwaardere afzettingen, betekent voor deze lichtere gronden een vrij belangrijk nadeel, daar 
ze pas een week of nog meer na de zwaardere gronden kunnen worden bewerkt en gezaaid. 
FIG. 48. Overzicht van de stroomrug bij Hank. Hoog gelegen deel van de rug is nog vochtig 
(links), de flank van de rug (rechts) reeds sterk opgedroogd, (zie pijltjes). 
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FIG. 48. View on the levee near Hank. Higher situated part of the levee is still moist (left), the 
flank of the levee (right) already strongly dried-up, (see arrows). 
Dit kan tot opbrengstreducties aanleiding geven, temeer daar het bij de huidige toestand van 
ontwatering toch al niet mogelijk is de gronden zeer vroeg te bewerken en zaaiklaar te maken. 
In tabel 3 (bijlage 10) is een algemene samenvatting gegeven van de belangrijkste bodem-
kundige gegevens. Daarin is ook een eenvoudige classificatie van de bewerkbaarheid van de 
gronden opgenomen. Deze classificatie is beschreven in hoofdstuk VII, waarbij globaal 




Bestudeerd werd de structuur van de bovengrond van enkele van de belangrijkste grond-
soorten v66r, tijdens en direct na de bewerking in het voorjaar gedurende twee achtereen-
volgende jaren (1954 en 1955). Gelet werd op het verschil in tijdstip van opdrogen in verband 
met de ontwateringstoestand en de aard van de grand. In het onderzoek werden betrokken: 
zware, humeuze komkleigronden; zeer zware stroomruggronden (40-50% lutum) op 
komklei hoog in het profiel; matig zware tot vrij zware estuariumgronden (20 - 30 % lutum) 
en Iichte, zeer fijnzandige estuariumgronden (12 - 15 % lutum). 
De zware, humeuze komkleigrond is in feite ongeschikt voor blijvend bouwland wegens 
de onvoldoende ontwatering. Bij gebruik als bouwland moet zeer vroeg in de herfst geploegd 
worden; anders is de grond te nat om te bewerken. In de naherfst en winter treedt sterke 
verslemping op. Bij opdrogen vindt korstvorming plaats en in het voorjaar scheurt de grond 
sterk. Bij gunstig winterweer en gunstige opdooi kan nog een vrij goed zaaibed worden ver-
kregen uit de onder de korst liggende, goed verkruimelde laag, welke gunstige toestand echter 
in natte perioden geheel teniet kan worden gedaan (hernieuwde verslemping). 
Voor de zeer zware stroomruggronden op komklei geldt hetzelfde wat betreft het ploegen 
in de herfst en de toestand in het voorjaar. Sterke verslemping van de ploegvoor in de winter, 
als bij de humeuze komkleigrond, treedt echter niet in die mate op. Nagegaan werd, bij percelen 
die niet in de herfst geploegd konden worden, de reactie van de grond op drie soorten voor-
jaarsbewerking, nl. ploegen, bewerken met de cultivator en frezen. Hierbij bleek, dat het 
beste resultaat werd bereikt met de cultivator. 
De estuariumgronden kunnen vrijwel steeds in de herfst geploegd worden. Gebeurt dit 
echter door omstandigheden niet, dan krijgt men dezelfde moeilijkheden als bij de rivierklei-
gronden. De estuariumgronden geven in het voorjaar na veel minder grondbewerkingen een 
beter zaaibed dan de rivierkleigronden. Ploegen in de herfst geeft, vergeleken met ploegen 
in het voorjaar, sneller een goed en fijn zaaibed, hetgeen vooral voor fijnzadige gewassen 
van belang is. De Iichte, fijnzandige estuariumgronden zijn vrij gevoelig voor verslemping, 
echter geeft een enkele grondbewerking in het voorjaar reeds een gunstig zaaibed. Ver-
slemping optredend na de inzaai kan groeibelemmeringen tengevolge hebben. De ont-
wateringsdiepte heeft grote invloed op de structuur van de estuariumgronden. Hoge water-
standen in de herfst veroorzaken structuurbederf na het ploegen. Bij het opdrogen in het 
voorjaar zijn grote verschillen en schijnbare tegenstrijdigheden te constateren wat de snelheid 
van opdrogen betreft. Deze worden verklaard door de verschillen in bodemgesteldheid 
van de rivierklei-afzettingen onder het estuariumdek, gepaard aan een uiteenlopende zwaarte 
van de bovengrond. 
SUMMARY 
The structure of the topsoil of some of the most important soil types before, during and 
directly after tilling was studied during two successive years (1954 and 1955). Attention was given 
to the difference in point of time of drying-up in relation with drainage conditions and con-
stitution of the soil. 
In the investigation were involved: heavy, humose basin clay soils; very heavy levee soils 
(40-50% particles < 2 mu) with underlying basin clay high in the profile; moderately to fairly 
heavy estuarine soils (20 - 30 % particles < 2 mu) and light, very fine-sandy estuarine soils 
(12- 15% particles < 2 mu). In fact the heavy, humose basin clay is unsuitable for permanent 
arable land owing to poor drainage. When used for arable crops early autumn plowing is necessary 
as otherwise the soil is too wet for tillage. Late in the autumn and winter severe puddling occurs. 
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When drying-up crusts are formed and in spring the soil cracks heavily. When in winter weather 
conditions are favourable and with a favourable thaw, the well-crumbly layer underlying the crust 
furnishes a fairly good seedbed. This favourable condition however disappears totally in wet 
periods due to renewed puddling. 
The same is applicable to the very heavy levee soils overlying basin clay as regards plowing in 
the fall and spring conditions. Strong puddling of the furrow in winter does not occur to such an 
extent as is the case with heavy basin clay soils. 
On lots not plowed in the fall the reactions of the soil to three different kinds of spring tillage 
were recorded viz. plowing, use of a "cultivator" (disc-harrow) and use of a rotary-hoe. It appeared 
that the cultivator gave the best results. 
Estuarine soils can be nearly always subjected to plowing in the fall. If this is impossible, due 
to unforeseen circumstances, the same difficulties as with river clay soils arise. In spring estuarine 
soils profide a good seedbed after much less tillage than river clay soils. 
Fall tillage gives a good and fine-crumbly seedbed more rapidly than spring tillage which is 
of special significance for fine seed-crops. The light, fine-sandy estuarine soils are fairly susceptible 
to puddling. However a single tilling in spring profides already a favourable seedbed. Puddling 
occurring after sowing may give rise to serious growth impediments. Depth of drainage influences 
strongly the structure of estuarine soils. High groundwater levels in the autumn are the cause of 
collapse structures after plowing. When drying-up in spring great differences and apparent con-
tradictions regarding the speed of drying-up can be recorded. These differences can be explained 
by the differences in soil condition of the river clay deposits underlying the surface estuarine layer, 
combined with differences in clay content of the topsoil. 
VI. DE LANDBOUWKUNDIGE WAARDERING VAN 
DE VERSCHILLENDE BODEMTYPEN 
1. 1NLEIDING 
Om een beter inzicht te verkrijgen in de landbouwkundige betekenis van de bij de bodem-
kartering aangebrachte onderscheidingen is voor een beperkt aantal van de belangrijkste 
bodemtypen een aantal onderzoekingen opgezet. In afzonderlijke hoofdstukken zal hierop 
nader worden ingegaan. 
Er bestond echter ook behoefte om een meer algemeen inzicht te verkrijgen in deze 
problemen. Aanvanketijk was de gedachte, om door het houden van een vrij omvangrijke 
enquete onder de daarvoor in aanmerking komende boeren, een groot aantal gegevens te 
verzamelen, waaruit conclusies zouden kunnen worden getrokken. Het bleek echter uiterst 
moeilijk tot oordelen bevoegde enqueteurs in te schakelen, die voor dit werk voldoende tijd 
konden vrijmaken, zodat deze enquete helaas niet ten uitvoer kon worden gebracht. 
Nadien is getracht om door het dorpsgewijze houden'van praatavonden met een aantal 
representatieve boeren toch een inzicht te verkrijgen in de ervaringen van de landbouwers 
op de verschillende gronden. Tevens werd op deze avonden de boeren een inzicht verschaft 
in de bodemkartering en in dit geval speciaal in de behoefte aan bodemkundige kennis in 
verband met de ruilverkaveling. Deze avonden verliepen aangenaam en droegen er inder-
daad toe bij de verschillen tussen de grondsoorten in een aantal gevallen wat duidelijker voor 
ogen te stellen. Uiteraard konden hierbij slechts de belangrijkste verschillen naar voren 
worden gebracht. Verschillen van minder dan 10 % in opbrengst binnen een bepaald perceel, 
of nog iets grotere verschillen tussen percelen, zijn op dergelijke besprekingen niet gemakke-
lijk te reconstrueren, daar slechts de nog grotere verschillen goed tot uiting komen. 
Om ook de kleinere verschillen nog te kunnen nagaan, is intensiever contact en dan in het 
veld noodzakelijk. Enkele resultaten van de besprekingen zijn in het onderstaande weer-
gegeven. 
2. DE FIJNZANDIGE ESTUARIUMGRONDEN 
2.1. Het verschil in produktiviteit tussen de lichtere en zwaardere gronden 
Bij de fijnzandige estuariumgronden bestaat een belangrijk verschil in landbouwkundige 
waarde tussen de lichte gronden, overwegend voorkomend op de rivierkleistroomruggen in 
de ondergrond, en de zwaardere gronden, waarbij ongeveer een grens getrokken kan worden 
bij een lutumgehalte van 15 a 18 %. De zwaardere gronden zijn, mits goed ontwaterd, aan-
merkelijk beter dan de lichtere. De opbrengstverschillen van 10 - 15 % lopen uiteen voor de 
verschillende gewassen en de verschillende gedeelten. Vooral wintergranen en suikerbieten 
en vaak ook erwten komen er op de lichtere gronden minder gunstig af. De lichte rug bij 
Hank is de slechtste. Voor wintertarwe kan het opbrengstverschil ten opzichte van de 
zwaardere gronden wel oplopen tot meer dan 20 %. Bij erwten zijn de verschillen wisselvallig. 
Onder gunstige omstandigheden zijn de verschillen gering, maar onder minder gunstige 
omstandigheden, waarbij de structuur op de lichte gronden spoedig te wensen overlaat, 
kunnen de verschillen wel oplopen tot 40 %. Bij enkele gewassen zijn de verschillen kleiner 
of zijn zelfs de lichtere gronden iets beter. Vlas kan op de lichte gronden goed worden 
verbouwd, terwijl ook de kwaliteit van aardappelen op deze gronden veelal uitstekend is. 
Bij de granen doet zich tussen beide gronden veelal een verschil in korrelgewicht voor. 
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Dit kan zo sterk zijn, dat men op de lichtere gronden een groter aantal hectoliters haalt, 
maar een lagere totaalopbrengst in gewicht. 
2.2. Structuur- en ziektegevoeligheid bij de lichtere gronden 
Het grootste bezwaar van de lichtere gronden is de structuurgevoeligheid. Door de 
sterke verslemping van de grond is de teelt van wintergewassen riskant, terwijl ongunstige, 
tot verslemping aanleiding gevende weersomstandigheden tijdens of kort na de kieming de 
ontwikkeling van het gewas in sterke mate kunnen remmen. 
Een ander nadeel van deze grond is de grotere gevoeligheid voor ziekten. De ontwikkeling 
van de bietenaaltjes vindt b.v. op deze lichte grond veel sneller en sterker plaats dan op de 
zwaardere typen, zodat dus hier de grond, naast de directe invloed op de opbrengst van de 
bieten, ook nog een indirecte invloed hierop uitoefent via de aantasting door de aaltjes. 
Deze gronden kunnen dus veel minder intensief met bieten worden beteeld. In de praktijk 
doet men dit echter niet, zodat aanmerkelijk lagere opbrengsten hiervan het gevolg zijn. 
Een ander voorbeeld is de voetziekte bij erwten, die zich op de structuurgevoelige, lichtere 
gronden veel sneller doet gelden dan op de zwaardere waar de structuur het gehele jaar goed 
blijft. 
2.3. De zwaardere gronden en de invloed van de fijnzandige ondergrond 
De zwaardere gronden kunnen worden gerekend tot de uitstekende landbouwgronden. 
De gronden met meer dan 18 % lutum geven opbrengsten die globaal 3 - 5 % hoger zijn 
dan van de gronden met 15 -18 % lutum. Op deze zware gronden kunnen, mits de ont-
wateringstoestand goed is, alle gewassen worden verbouwd. Hoge en op de beste gronden 
zelfs zeer hoge opbrengsten kunnen hier worden verkregen. Vooral de gronden met een 
diep kleiig profiel, d.w.z. met meer dan 50 cm klei, met meer dan 18 % lutum, zijn zeer goed. 
De profielen waarbij de lichte, uiterst fijnzandige ondergrond met minder dan 15% 
lutum reeds op geringe diepte voorkomt, zijn iets minder gunstig. 
Het diep losmaken van deze gronden met een ganzevoet, hetgeen in een aantal gevallen 
>s gedaan, zou tot gunstige resultaten hebben geleid. Komt op zeer geringe diepte een 
scherpe overgang van klei naar fijnzandige zavel voor, dan bestaat het gevaar dat deze onder-
grond wordt bovengeploegd. Hiertegen waakt men zo zorgvuldig mogelijk, aangezien anders 
de structuur van de grond zeer sterk achteruitgaat. De gewassen willen op plaatsen waar 
dit wel is gebeurd zeer slecht opkomen, terwijl zeer spoedig sterke verslemping optreedt. 
Door afwezigheid van humus in het bovengeploegde fijne materiaal kan zich geen structuur-
vorming ontwikkelen. 
2.4. De invloed van een slechte ontwatering 
De slechtst ontwaterde zwaardere gronden hebben relatief de geringste landbouwkundige 
waarde. Vooral ten zuiden van de rug van Hank in de Zuidhollandsche Polder, is de toestand 
m dit opzicht zeer ongunstig. In dit gebied bevindt de zone met permanente reductie zich 
op vele plaatsen reeds op een diepte van 60 a 80 cm beneden maaiveld. Deze toestand komt 
tot uiting in een sterke rietontwikkeling. De teelt van erwten, tarwe en suikerbieten is hier 
vrijwel uitgesloten. Rogge en haver doen het nog het beste, echter met beperkte opbrengsten. 
De rogge bereikt wel een hoogte van 2 m of meer, echter met een korrelopbrengst van slechts 
3000 kg/ha. 
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2.5. De invloed van de rivierkleiondergrond bij matig dikke estuariumgronden 
De estuariumgronden met de rivierkleiondergrond op diepten van 50 - 80 cm kunnen, 
wat hun vruchtwisseling en opbrengend vermogen betreft, geheel tot de dikkere estuarium-
gronden worden gerekend. Vooral indien de ondergrond wordt gevormd door rivierklei-
stroomruggrond is dit het geval. De stroomruggrond kan dan zelfs nog stimulerend op de 
opbrengst werken wegens het ontbreken of slechts in een dunne laag voorkomen van de 
fijnzandige estuariumondergrond. 
Uit onderzoekingen is gebleken dat de beworteling zich in de stroomrugondergrond zeer 
goed ontwikkelt, terwijl dit in de fijnzandige estuariumondergrond niet het geval is (zie 
hst. XIV). De praktijkervaring is hiermede in overeenstemming. Wanneer de ondergrond 
echter wordt gevormd door komkleigrond, dan is het gevaar voor stagnatie in de waterhuis-
houding vrij groot. 
2.6. De estuariumgronden met een dek dunner dan 50 cm 
Wordt het estuariumdek dunner dan 50 cm, dan wordt de landbouwkundige waarde 
voor gebruik als bouwland, behalve in het geval dat de ondergrond wordt gevormd door 
niet te zware stroomruggrond, aanmerkelijk geringer. In De Oude Doom, gelegen bij Alm-
kerk in de hoek gevormd tussen de beide armen van de Aim en naar het westen begrensd 
door de Kornse dijk, komen deze verschillen goed tot uiting. In een strook langs de noord-
westelijke tak van de Aim is het estuariumdek dun en deze gronden blijken, ofschoon wel 
gedeeltelijk als bouwland in gebruik, daarvoor minder geschikt te zijn. In de zuidwestelijke 
helft van deze polder zijn de dekken dikker en hier zijn de gronden ondanks de komklei-
ondergrond zeer geschikt voor bouwland. Deze polder staat dan ook goed bekend, maar 
kan toch niet wedijveren met de zware estuariumgronden westelijk van de Kornse dijk, 
doordat de bovengrond betrekkelijk licht is en de komkleiondergrond reeds tussen 50 en 
80 cm diepte begint. Een strook dikke estuariumgronden juist aan de andere zijde van de 
dijk, met een bovengrond van 15 % lutum, is echter aanmerkelijk slechter. 
De estuariumgronden met een dek dunner dan 50 cm op stroomruggrondondergrond 
behoren tot de goede bouwlandgronden. Ze stemmen in kwaliteit overeen met de gewone 
stroomruggronden zonder estuariumdek, maar hebben door dit dek een betere structuur, 
een grotere kalkrijkdom en een betere bewerkbaarheid. 
2.7. De bewerkbaarheid 
Een van de zeer grote voordelen van de fijnzandige estuariumgronden van licht tot zwaar 
is de gemakkelijke bewerkbaarheid (vooral wat betreft de benodigde trekkracht) onder 
invloed van de rijkdom aan vrije kalk en de daarmede samenhangende goede structuur. 
Zelfs op de vrij zware estuariumgronden wordt voor de grondbewerking relatief slechts 
weinig trekkracht vereist. 
Bij de bewerking van de lichtere gronden komen echter problemen naar voren. De juiste 
keuze van het tijdstip en van de aard van de bewerking is hier zeer belangrijk, ten einde struc-
tuurbederf zoveel mogelijk tegen te gaan. 
3. DE GROFZANDIGE ESTUARIUMGRONDEN 
3.1. De plaatgronden 
De estuariumgronden die onder invloed hebben gestaan van de rivierinbraak in het noorde-
lijk deel van het Land van Heusden en Altena bevatten in meerdere of mindere mate grof 
zand. Dit is het gebied waarin ook gronden voorkomen met slibarm zand binnen 80 cm. Bij een 
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iets diepere ontwatering onderscheiden deze gronden zich steeds van de diep slibhoudende 
profielen door een sterkere droogtegevoeligheid. Vooral bij grasland komt dit vrij spoedig 
aan het licht. De gronden met zand vanaf 50 - 80 cm diepte vallen nog niet erg uit de toon, 
maar zodra het slibhoudende dek dunner wordt dan 50 cm, treedt bij enige droogte spoedig 
een scherpe reactie op. Slechts bij een ondiepe grondwaterstand en bij gebruik als grasland, 
zijn deze gronden nog behoorlijk produktief. De voorjaarsontwikkeling van het gras is dan 
wel wat later, maar de groei gaat gedurende de gehele zomer door. Is de grondwaterstand 
dieper, dan ontwikkelen de gronden zich in het voorjaar wel vroeg, maar de groei komt 
weldra tot stilstand en de opbrengsten zijn gering. 
Deze plaatgronden met de dunnere dekken kunnen eigenlijk het beste worden gebruikt 
voor wisselbouw, waarbij steeds flinke hoeveelheden organische mest moeten worden toe-
gevoegd. Voor de gewassen van de normale vruchtwisseling op de kleigronden zijn deze 
gronden niet geschikt. Rogge, haver, vroege aardappelen, mais en ook wel erwten en voeder-
bieten kunnen hier echter, met uitzondering van de allerslechtste gronden, wel met enig 
succes in wisselbouw worden geteeld. Rogge kan soms zeer hoge opbrengsten leveren. 
Veelal worden echter toch ook de andere gewassen beproefd, hetgeen steeds tot teleur-
stellende resultaten leidt. 
3.2. Mogelijkheden voor de tuinbouw 
Deze lichte estuariumgronden in dit gebied zouden wel geschikt gemaakt kunnen worden 
voor tuinbouw. Veel van deze gronden hebben een vrij diep humeuze bovengrond. Om het 
gehele gebied voor tuinbouw geschikt te maken, zouden grondverbeteringen moeten worden 
uitgevoerd, zodat een vlakke ligging wordt verkregen met overal een zo diep mogelijk slib-
houdend en humeus profiel. 
3.3. De strucluur 
Bij de typen met de lichtere bovengrond is weer het probleem: de sterke slempigheid 
van de bovengrond met alle reeds genoemde gevolgen. De slempigheid is hier nog een ernsti-
ger probleem dan bij de fijnzandige gronden, daar door vermenging van fijnmateriaal met 
grof zand betonstructuren kunnen ontstaan. Niet zelden moeten in het voorjaar gezaaide 
gewassen ten gevolge van het ineenstorten en dichtslaan van de grond omgeploegd en 
opnieuw gezaaid worden. 
Bij de iets zwaardere gronden in dit gebied laat de structuur eveneens te wensen over als 
gevolg van bijmenging met grof zand. Deze gronden hebben dan een enigszins „lemig" 
karakter. Vooral is dit het geval in de kleinere geulen ten zuidoosten van Sleeuwijk, die met 
de gewone typen tezamen zijn gekarteerd, maar wel apart zijn aangegeven. Het ploegen in 
deze gronden is veelal zeer moeilijk. De grond kleeft aan het rister en de ploeg loopt slecht 
door de grond. De ontwikkeling van de gewassen laat in deze geulen veelal te wensen over. 
Ook in het gebied ten zuidwesten van Sleeuwijk, juist ten westen van de Kornse dijk, waar 
de invloed van het grof zand nog aanwezig is, doet zich dit verschijnsel voor. Hier wordt 
het ploegen in het najaar wel achterwege gelaten als de grond erg is verslempt, omdat dan 
de grond in het voorjaar niet hanteerbaar zou zijn. Door deze slechte structuur van de 
bovengrond wordt de waterbeweging sterk geremd, hetgeen veelal een sterke plasvorming 
ten gevolge heeft, zelfs indien de ontwateringstoestand in orde is. 
Ondanks al deze moeilijkheden vallen bij de diep slibhoudende profielen de opbrengsten 
op deze gronden gemiddeld meestal wel mee, ofschoon lang niet het niveau van de beste 
estuariumgronden wordt benaderd. Vergelijking met de lichte, fijnzandige estuariumgronden 
is moeilijk, daar deze beide gronden ver uiteenliggen. 
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3.4. De overgang naar het fijnzandige estuariumgebied 
Vanaf het zo juist genoemde gebied bij Sleeuwijk, waar nog grofzand-invloed aanwezig 
is, verder gaande langs de rijksweg in zuidwestelijke richting, neemt deze invloed in de boven-
grond geleidelijk af, terwijl de bewerkbaarheid van de gronden toeneemt. Behalve in een 
strook langs de rijksweg blijft de ondergrond nog zandig, waardoor de opbrengsten meestal 
toch wat tegenvallen. In de strook ter weerszijden van de weg liggen echter uitstekende 
gronden, met een vrij zware bovengrond met meer dan 20 % lutum, die geheel in overeen-
stemming zijn met de beste estuariumgronden ten zuiden van Nieuwendijk. 
4. DE RIVIERKLEIGRONDEN 
4.1. De stroomruggronden 
De stroomruggronden van het Land van Heusden en Altena behoren tot de goede land-
bouwgronden. Dit geldt vooral voor de regelmatig opgebouwde oeverwallen van de Aim, 
de Rijswijkse stroomrug en de Biesheuvelse stroomrug. Ook op de Aalburgse rug komen 
goede gronden voor, maar door de onregelmatige opbouw van deze rug zijn hier talloze 
percelen met goede en minder goede gedeelten met storende, zware lagen hoog in het profiel. 
In het zuidoostelijk deel van het gebied doet zich enigszins als bezwaar gelden, dat in de 
laatste fase van de sedimentatie in de bovengrond grofzandiger materiaal is afgezet, hetgeen 
structuurmoeilijkheden ten gevolge heeft. De omvang en de aard van deze afzettingen is 
echter zodanig beperkt, dat de betekenis ervan voor de stroomruggronden gering is 
gebleven. 
De stroomruggronden zijn geschikt voor de teelt van de meeste gewassen, waarbij goede 
opbrengsten worden verkregen. Voor handelsgewassen zijn ze echter minder geschikt, of-
schoon toch in een aantal gevallen op de meest westelijke stroomgronden met redelijk succes 
vlas wordt verbouwd. De opbrengsten op de stroomruggronden vallen vaak mee, ook 
wanneer ogenschijnlijk de stand minder goed is, of de ontwikkeling aanvankelijk te wensen 
overlaat. 
Een moeilijkheid van de stroomruggronden vormt de vrij grote trekkracht, die onder 
invloed van de stugge structuur nodig is voor de bewerking. Ook het zaaiklaar maken is niet 
steeds even gemakkelijk, daar deze gronden hard en kluiterig opdrogen. Herhaalde bewer-
kingen zijn nodig om de grond fijn te maken. In vele gevallen blijven de structuurelementen, 
die steeds bestaan uit harde scherphoekige blokjes, ondanks deze bewerkingen vrij groot. 
Door het toedienen van schuimaarde zijn de structuur en de bewerkbaarheid van deze 
gronden aanmerkelijk te verbeteren. Dit is dan ook op grote schaal geschied. Het is moeilijk 
in het rivierkleigedeelte nog bouwlandpercelen te vinden waar geen schuimaardebemesting 
is toegepast. 
Voor de, over een relatief klein oppervlak, voorkomende stroomruggronden met een 
lichte bovengrond met minder dan 18 % lutum - gedeelten van de zandige stroomgronden -
en voor de gedeelten met binnen 80 cm slibarm zand - de heibanen - geldt het bovenstaande 
in veel mindere mate. De zandige stroomruggronden zijn slempig, geven dus moeilijkheden 
voor wintergewassen en bij de ontkieming in het voorjaar. Vooral bieten kunnen van de 
slempigheid sterk te lijden hebben. De heibanen zijn droogtegevoelig. In veel gevallen gaan 
deze beide factoren samen, zodat dergelijke gedeelten aanmerkelijk slechter zijn dan de 
overige stroomruggronden. In de stand der gewassen tekenen zich deze gronden steeds 
duidelijk af, zodat hier wel sprake is van opbrengstverschillen van 20 % en meer. 
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4.2. De komkleigronden 
De komkleigronden in dit gebied moeten worden gerekend tot de voor bouwland on-
geschikte gronden. Vooral geldt dit voor de meer westelijk gelegen komkleigronden met een 
veenondergrond. De oostelijke komkleigronden liggen hoger ten opzichte van het grond-
water (vgl. bijlage 5). Zij worden wel meer als bouwland gebruikt, maar ook hier is het 
succes niet groot. Toch zijn en worden nog telkens pogingen ondernomen het grasland om 
te zetten in bouwland, maar na enkele jaren volgt dan meestal weer inzaai, hetgeen heeft 
geleid tot een opvallend groot aantal recent ingezaaide percelen. Slechts enkele percelen 
zijn gedurende een langere reeks van jaren als bouwland gebruikt. Het eerste en tweede jaar 
na het scheuren gaat het in het algemeen redelijk goed, maar dan loopt de kwaliteit vrij snel 
achteruit. 
De bewerking wordt moeilijker, de structuur slechter, de behoefte aan organische mest 
groot, terwijl veel kali moet worden toegediend. Suikerbieten leveren in deze eerste periode 
behoorlijke opbrengsten, ofschoon de bieten vaak sterk vertakt zijn en een hoge tarra hebben. 
Tarwe, haver en gerst doen het de eerste jaren ook redelijk, ofschoon gemiddeld de opbrengst 
15 % lager ligt dan die op de stroomruggronden. Erwten kunnen onder gunstige omstandig-
heden soms hoge opbrengsten geven, maar mislukkingen zijn veelvuldiger. In het algemeen 
geldt trouwens, dat kort na het scheuren soms heel hoge opbrengsten worden verkregen, 
maar zodra de omstandigheden iets minder gunstig zijn, is de kans op algehele of gedeelte-
lijke mislukking groot. 
Voorts zijn de bewerkingskosten voor deze gronden steeds hoog. Voor het ploegen is 
veel trekkracht vereist en voor het zaaiklaar maken zijn onder ongunstige omstandigheden, 
b.v. wanneer in de herfst niet kon worden geploegd, vele bewerkingen nodig. Na een goede 
winter is een enkele bewerking echter voldoende. In de zomer moet veel aandacht aan de 
grond worden besteed om verslemping tegen te gaan en de onkruidontwikkeling te be-
strijden. 
Voor grasland zijn deze gronden stellig geschikt. Voorwaarde daarvoor is echter een 
juiste waterbeheersing. Het gehele traject van wateroverlast naar verdroging valt samen met, 
in absolute zin, slechts geringe verschillen in grondwaterstand. Bij het onderzoek werd 
hieraan extra aandacht geschonken. De resultaten ervan worden behandeld in de hoofd-
stukken XIV en XV. Globaal kan gezegd worden dat in de westelijke komkleigebieden de 
waterstanden juist goed tot iets te hoog zijn, terwijl in het oosten de waterstanden over-
wegend te diep zijn. 
Bij de besprekingen kwamen allerlei incidentele verschillen naar voren over de kwaliteit 
van de graslanden in de verschillende komkleigebieden of gedeelten ervan, tot uiting komend 
in verschillen in beweidingsmogelijkheden, waarvoor op het eerste gezicht bodemkundig 
geen oplossing kon worden gegeven. De oorzaak van dergelijke verschillen zal vaak moeten 
worden gezocht in momentele verschillen in ontwateringstoestand, bemestingstoestand, 
gebruik en behandeling van het grasland enz. in de voorafgaande periode. Wel blijkt de 
aanwezigheid van een dun estuariumdek gunstig te zijn. 
4.3. De stroomruggronden op komkleigrond 
De stroomruggronden op komkleigrond nemen een tussenpositie in. De gronden met een 
stroomrugdek van meer dan 60 cm zijn vrijwel gelijk te schakelen met zuivere stroomrug-
gronden. Ze worden eveneens overwegend voor bouwland gebruikt. De ontwaterings-
toestand van deze gronden is, onder invloed van de storende komkleiondergrond en de 
veelal lagere ligging aansluitend op de flanken van de stroomruggen, minder gunstig, hetgeen 
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een ongunstige invloed op de opbrengsten, de bewerkbaarheid en de structuur uitoefent. 
Wordt het stroomrugdek dunner dan 60 cm, dan begint de komkleiondergrond een te grote 
invloed uit te oefenen op de ontwateringstoestand en de bewortelingsmogelijkheden, zodat 
deze gronden overwegend minder geschikt zijn voor bouwland. Ze worden dan ook hoofd-
zakelijk als grasland gebruikt. In het oostelijk deel van het gebied komt op deze gronden 
echter vrij veel bouwland voor. De ontwatering van deze gronden is vrij diep, maar overigens 
zijn de moeilijkheden vrijwel dezelfde als bij de echte komkleigronden: een beperkte gewas-
senkeuze, gemiddeld lagere opbrengsten dan op de stroomruggronden, structuurbederf, 
bewerkingsmoeilijkheden en een grote mestbehoefte. Door het toedienen van zware be-
mesting met schuimaarde zijn deze bezwaren gedeeltelijk op te heffen, maar goede bouwland-
gronden kunnen het desondanks toch niet worden genoemd. 
Ook de stand van het grasland op deze gronden laat nog wel te wensen over. De ligging 
is iets hoger dan van de aangrenzende kommen, terwijl de ondiepe komkleiondergrond een 
storende invloed uitoefent op de waterbeweging. Dit leidt, soms in nog iets sterkere mate 
dan bij de zuivere komkleigronden, tot wateroverlast in de winter en droogtegevoeligheid 
in de zomer. Bij de komkleigronden met een estuariumdek van overeenkomstige dikte doen 
zich deze verschijnselen in veel mindere mate voor. Blijkbaar heeft dit dek een sterkere 
bufferende invloed op de waterhuishouding dan het stroomruggronddek. 
4.4. De komkleigronden op stroomruggrond 
De komkleigronden op stroomruggrond met een komkleidek van meer dan 60 cm onder-
scheiden zich bij gebruik als bouw- of grasland nauwelijks van de zuivere komkleigronden, 
vooral wanneer de stroomrugondergrond op de oppervlaktetopografie geen invloed uit-
oefent. Het type met een komkleidek van minder dan 60 cm onderscheidt zich echter wel in 
gunstige zin van de zuivere komkleigronden. Zij liggen meestal als iets hogere ruggen te 
midden van de komkleigronden. Door de stroomrugondergrond is de ontwatering beter en 
de toestand van de bovengrond gunstiger. Deze gronden kunnen goed als bouwland worden 
gebruikt, hetgeen echter meestal niet het geval is, daar ze als smalle stroken te midden van 
de komkleigronden liggen. 
4.5. Stroomruggronden met storende lagen 
Ten slotte is er een grote groep stroomruggronden met zware, min of meer storende 
lagen in het profiel. Gedeeltelijk zijn deze gronden tot de zware stroomruggronden gerekend, 
indien deze laag nog geen uitgesproken komkleikarakter had, en tot de ..stroomruggronden 
op komkleigrond op stroomruggrond", wanneer een echte komkleilaag, naar zwaarte en/of 
uiterlijk, aanwezig was. De storende invloed bij de eerstgenoemde groep is bij gebruik als 
bouw- of grasland van beperkte aard. 
Wanneer de ontwateringstoestand niet al te slecht is, drogen deze lagen periodiek enigs-
zins uit, terwijl de beworteling meestal vrij goed in of door deze lagen weet te dringen. 
Bij de tweede groep is de situatie ongunstiger. Deze gronden zijn meestal juist iets lager 
gelegen, daar ze vooral voorkomen op de flanken van vroegere ruggen en de eerste groep 
op de ruggen. Hierdoor is de ontwatering iets slechter, waardoor uitdroging van de hier 
eveneens iets dikkere en zwaardere laag geringer is; daarbij wordt de wortelontwikkeling 
naar de diepte door de komkleilaag geremd. Deze gronden beginnen dan sterk te gelijken 
op de stroomruggronden op komkleigrond, waarbij de dikte van het stroomrugdek weer 
bepalend is voor de gebruiksmogelijkheden als bouwland. 
Fig. 49 en 52 geven een voorbeeld van een dergelijk profiel en de invloed ervan op de 
ontwikkeling van een boomgaard. Slechts bestaat de bovengrond hier niet uit stroomrug-
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grond maar uit estuariumgrond. In de gedurende enkele dagen uitgedroogde profielwand 
bedraagt de afstand tussen 2 gerstenaren 10 cm. Het estuariumdek heeft een dikte van 45 cm. 
Daaronder ligt 10 cm zware stroomruggrond en vervolgens een lakachtige komkleilaag 
van 20 cm, abrupt overgaande in een lichte, kalkrijke stroomruggrond. De komkleilaag 
heeft zeer grove prismatische structuurelementen met een diameter van ongeveer 10 cm. In 
fig. 53 zijn enkele van deze prisma's afzonderlijk weergegeven. De boomgaard, die op deze 
grond was geplant, bleek tegen deze laag niet opgewassen. Nadat na 8 jaar de bomen zich 
nog maar zeer matig hadden ontwikkeld, werd besloten de boomgaard te rooien. In fig. 49 
is een van deze bomen, ter illustratie even op zijn kop gezet, weergegeven. Het wortelstelsel 
heeft zich slechts in een vlak boven de komkleilaag kunnen ontwikkelen. Nergens hadden 
wortels door deze laag heen in de ondergrond kunnen dringen. 
FIG. 49. 
Wortelstelsel van 8 jaar oude 
vruchtboom gegroeid op bo-
EO 
demtype -r— (zie fig. 52). De 
KjS 
wortels hebben zich uitsluitend 
ontwikkeld in het gedeelte 
boven de zware komkleilaag. 
FIG. 49. 
Root system of a fruittree of 
eight years grown on soiltype 
EO (see fig. 52). Root develop-
kxs 
ment exclusively in the layer 
overlying the heavy basin clay. 
Een voorafgaande bodemkartering zou de ondernemer hier zeer veel kosten en moeite 
hebben kunnen besparen. 
Na het rooien van de boomgaard werd op deze grond gerst verbouwd. In de bovengrond 
ontwikkelde de beworteling zich goed. In de komkleilaag waren slechts wortels doorgedron-
gen langs de scheuren tussen de structuurelementen, echter niet dieper dan ongeveer halver-
wege de komkleilaag. Ook hieruit blijkt dus dat dergelijke lagen wel sterk storend werken. 
In het volgende jaar werden suikerbieten verbouwd, hetgeen wederom tot een ongunstig 
resultaat leidde. 
4.6. De overslaggronden 
De overslaggronden zijn blijkens de indeling zeer gevarieerd in samenstelling. Ze hebben 
dan ook een zeer uiteenlopende landbouwkundige waarde. 
4.6.1. De zandige overslaggronden. De zandige overslaggronden, vooral de typen 
met slibarm zand ondieper dan 40 cm, behoren in het algemeen tot de droogtegevoelige 
gronden. Veelal hebben deze gronden een vrij hoog humusgehalte in de bovengrond als 
gevolg van een intensieve bemesting. Hierdoor zijn deze gronden geschikt voor tuinbouw, 
in het bijzonder voor vroege gewassen. Voor landbouwgewassen zijn deze gronden minder 
geschikt, terwijl blijvend grasland hier niet op zijn plaats is. 
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4.6.2. De lichte, gebroken overslaggronden. De lichte, gebroken overslaggronden 
kunnen tot de goede gronden worden gerekend, vooral indien slibarm zand op niet te ge-
ringe diepte voorkomt, of indien dit wel het geval is, de rivierkleiondergrond niet te diep 
Iigt. De structuur van deze overslaggronden is meestal iets minder gunstig dan die van de meer 
zandige typen, veroorzaakt door een lager humusgehalte als gevolg van een minder intensieve 
bemesting. Hierdoor zijn ze slempiger. De bewerkbaarheid van deze gronden is echter steeds 
goed, ofschoon moet worden opgepast voor structuurbederf. Ook voor tuinbouw zijn deze 
gronden geschikt. Een zware organische bemesting verdient dan aanbeveling. 
4.6.3. De zware, gebroken overslaggronden. De zware, gebroken overslaggronden 
zijn aanmerkelijk slechter, daar vooral de structuur van deze gronden te wensen overlaat. 
Bij opdrogen kunnen deze gronden betonachtig hard worden. De bewerking vereist daarom 
veel zorg en moet op het juiste tijdstip geschieden. Zij doen zich voorts zwaarder voor dan 
ogenschijnlijk met de granulair analyse overeenkomt. Dit is het gevolg van het feit, dat 
de zandfractie wordt ingenomen door een relatief klein aantal grove korrels. Deze grove 
korrels liggen voor een belangrijk deel als het ware geheel ingepakt in fijnere delen zonder 
elkaar te raken, waardoor deze korrels weinig bijdragen tot de vorming van een nuttig 
porienvolume. Een extreem geval van deze situatie zou men krijgen, indien men in een zeker 
volume zeer zware grond met b.v. 90 % lutum een grote kiezelsteen brengt, die 50 % van het 
volume inneemt. Het lutumgehalte van deze „grond" zou daardoor teruglopen van 90 tot 45 %, 
maar in feite wordt daardoor deze „grond" absoluut niet lichter. De sterke mate van in-
kapseling van de grovere bestanddelen door de fijnere moet als oorzaak worden gezien van 
het spoedige en harde opdrogen. De klei droogt even hard op als klei zonder zandbijmenging, 
terwijl vermoedelijk het vochthoudend vermogen van zo'n menggrond geringer is, omdat de 
grove delen vrijwel niets daartoe bijdragen. De uitdrogingstoestand wordt hierdoor spoediger 
bereikt. 
In droge perioden heeft de zware gebroken overslaggrond in en direct onder de graszode, 
de neiging uiteen te vallen in een korrelige substantie met een hydrofoob karakter. Het 
hydrofobe karakter van deze gronden wordt veroorzaakt door de zeer lage pH, waarbij de 
structuurelementjes in een waterafstotend laagje van een ijzerverbinding worden ingekapseld. 
Op een perceel, waar deze eigenschap in zeer sterke mate werd geconstateerd, bedroeg de 
pH-KCl in de bovengrond 4,0. Het hier geconstateerde is dus in overeenstemming met 
gronden elders in Nederland, waar dezelfde verschijnselen zijn geconstateerd. De graszode 
op dergelijke percelen toont duidelijk sporen van vochtgebrek. 
4.6.4. De fijnzandige overslaggronden. De fijnzandige overslaggronden gelijken ge-
heel op de lichte en zware stroomruggronden. 
4.6.5. De invloed van de dikte van het overslagdek. Naast de aard van het over-
slagdek speelt ook de dikte een belangrijke rol. Ook hier geldt weer, dat de gronden met een 
overslagdek dikker dan 60 cm in het algemeen geschikt zijn voor bouwland, met inacht-
neming van het voorgaande. Bij een dunner dek met komkleiondergrond is de invloed van 
de komkleiondergrond dezelfde als bij de dunne stroomruggronden op komkleigrond. 
Hierdoor worden deze gronden overwegend als grasland gebruikt. Ook hier is weer sprake 
van wateroverlast in de winter en verdroging in de zomer. Vooral bij dunne, zware, gebroken 
overslaggronden op komkleigrond is dit het geval. 
Liggen de dunne dekken echter op stroomruggrond, dan is van een storende invloed geen 
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sprake. Integendeel, de gronden zijn dan meestal beter wegens het geheel of vrijwel geheel 
ontbreken van de storende tussenliggende zandlaag. 
5. VERGELIJKING TUSSEN DE STROOMRUG- EN DE ESTUARIUMGRONDEN 
5.1. Produktiviteit van de beste gronden 
De goede stroomruggronden met een bovengrond met meer dan 18 % lutum en zonder 
zandige ondergrond kunnen in vele opzichten worden gelijkgesteld aan de goede estuarium-
gronden, eveneens met een gelijke bovengrond (meer dan 18 % lutum) zonder grof zand en 
een lichtere, uiterst fljnzandige ondergrond dieper dan 50 cm. 
Voor vele gewassen ligt het opbrengstniveau even hoog of mogelijk iets hoger op de 
stroomruggronden. Het verschil tussen beide gronden zal echter niet meer dan 5 % bedragen. 
Op de stroomruggronden vallen de opbrengsten van de granen altijd mee door een hoog 
korrelgewicht en een sterk herstel gedurende de groei, wanneer de stand in het voorjaar 
onder invloed van minder gunstige structuuromstandigheden ogenschijnlijk niet zo goed is. 
Op de estuariumgronden is de stand van de gewassen - mits uiteraard op de juiste wijze 
verzorgd - steeds goed. De opkomst in het voorjaar laat zelden te wensen over, maar toch 
vallen de opbrengsten wel eens iets tegen, bij de granen door een iets lager korrelgewicht 
en bij bieten door een iets overmatige bladontwikkeling. Dit heeft tot gevolg, dat bij een 
ogenschijnlijk verschil in stand voor beide gronden de opbrengsten van deze gewassen 
ongeveer gelijk zijn, of zelfs ten gunste van de stroomruggronden uitvallen. Hierbij moet 
wel worden opgemerkt, dat de stroomruggronden, waarvoor directe vergelijking met de 
estuariumgronden mogelijk was, tot de beste moeten worden gerekend, nl. de gronden van 
de Aim, de Rijswijkse stroomrug en de westelijke gedeelten van de Biesheuvelse en de 
Aalburgse stroomrug. 
5.2. Gewassenkeuze en bewerkbaarheid 
De gewassenkeuze is op de estuariumgronden echter ruimer dan op de stroomruggronden, 
waar in verband met structuurmoeilijkheden (een fijn zaaibed kan veelal niet worden ver-
kregen) handelsgewassen slecht kunnen worden verbouwd. Voorts is op de stroomruggron-
den de bewerking in het algemeen moeilijker en kostbaarder. Grotere trekkracht wordt 
vereist, terwijl het aantal uit te voeren bewerkingen vrijwel steeds groter is. Door bemesting 
met schuimaarde is hierin wel in belangrijke mate verbetering gebracht, maar in dit opzicht 
zullen de gronden nimmer gelijk te schakelen zijn met de kalkrijke, steeds zeer gemakkelijk 
bewerkbare estuariumgronden met hun van nature goede structuur. 
Deze overwegingen gezamenlijk leiden tot een zekere, zij het wellicht geringe voorkeur 
voor de estuariumgronden boven de goede stroomruggronden. 
5.3. De inbraakgronden in vergelijking met de stroomruggronden 
Ten opzichte van de lichtere en grofzandhoudende estuariumgronden is de situatie geheel 
anders. De in het voorgaande behandelde moeilijkheden van deze gronden leiden tot zodanig 
lagere opbrengsten, dat deze niet meer geheel kunnen worden gecompenseerd door een 
ruimere vruchtwisseling en een in dit geval niet steeds gemakkelijker bewerkbaarheid. In 
het noordelijk deel van het gebied, in de omgeving van Sleeuwijk en Woudrichem, behoren 
de gronden van de Rijswijkse stroomrug dan ook zonder enige twijfel tot de beste bouwland-
gronden. Slechts enkele kleinere stukjes van de estuariumgronden in dit gebied kunnen de 
vergelijking met deze stroomruggrond enigszins doorstaan. 
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6. LANDBOUWKUNDIGE WAARDERINGSTABEL VOOR GEBRUIK ALS BOUWLAND 
In tabel 2 is getracht de belangrijkste bodemtypen met elkaar te vergelijken door de 
waarde van de gronden voor gebruik als bouwland uit te drukken in een relatieve schaal 
met 8 klassen. 
In deze waardebeoordeling zijn de in het bovenstaande behandelde factoren als: produkti-
viteit, bewerkbaarheid, slempigheid, structuurgevoeligheid, droogtegevoeligheid en be-
mestingsbehoefte, dus de factoren die de baten en de lasten belnvloeden voor zover deze 
rechtstreeks van de grond afhankelijk zijn, verdisconteerd. Indirecte factoren zoals de 
afstand van de percelen tot het bedrijf, de verkavelingstoestand, de mogelijkheid van tuin-
bouwvestiging e.d. werden buiten beschouwing gelaten. Voorts is de classificatie opgesteld 
voor een gunstige ontwateringstoestand, terwijl niet is gedacht aan watervoorziening van 
droogtegevoelige gronden door infiltratie of beregening. In de tabel zijn tussen haakjes de 
typen weergegeven waarop de omschrijvingen slaan. 
De beste estuariumgronden zijn ondergebracht in klasse 1. Ze zijn daarmede geclassifi-
ceerd als de beste gronden van het gebied. De meest droogtegevoelige plaat- en overslag-
gronden zijn tot de slechtste gerekend en ondergebracht in klasse 8. 
Uitdrukkelijk moet hier worden gesteld, dat het niet verantwoord is de gegeven relatieve 
classificatie om te zetten in een meer kwantitatieve classificatie, daar de aldus verkregen 





1.1. Estuariumgronden met een estuariumdek van meer dan 80 cm (Ng, ng, Np, np) 
Estuarine soils with a surface estuarine layer thicker than 80 cm (Ng, ng, Np and np) 
a. Corsgronden (Ng, ng) 
Tidal marsh soils (Ng, ng) 
1. Fijnzandige gronden Klasse 
Fine sandy soils Class 
Meer dan 18% lutum in de bovengrond en meer dan 15% lutum tot dieper dan 
80 cm (11 en 12) 1 
More than 18 % clay in the topsoil and more than 15 % clay to a depth of more than 
80 cm (types 11 and 12) / 
Meer dan 18 % lutum in de bovengrond en minder dan 15 % lutum vanaf 50 - 80 cm 
(21 en 22) 1 a 2 
More than 18 % clay in the topsoil and less than 15 % clay beginning between 50 - 80 cm 
(types 21 and 22) 1 a 2 
Meer dan 18 % lutum in de bovengrond en minder dan 15 % lutum vanaf 25 - 50 cm 
(31 en 32) 2 a 3 
More than 18 %clay in the topsoil and less than 15 % clay beginning between 25 - 50 cm 
(types 31 and 32) 2 a 3 
1 5 - 1 8 % lutum in de bovengrond en meer dan 15% lutum tot dieper dan 50 cm 
(de allerlichtste gronden van de typen 12 en 22) 2 
15-18% clay in the topsoil and more than 15 % clay to deeper than 50 cm (the lightest 
soils of types 12 and 22) 2 
I l l 
Klasse 
Class 
1 5 - 1 8 % lutum in de bovengrond en minder dan 15% lutum vanaf 25 -50 cm 
(de allerlichtste gronden van type 32 en de allerzwaarste van type 43) 3 
15-18% clay in the lopsoil and less than 15 % clay beginning between 25 - 50 cm 
(the most light soils of type 32 and the heaviest ones of type 43) 3 
Minder dan 15% lutum in de bovengrond (43) 3 a 4 
Less than 15% clay in the topsoil (type 43) 3 a 4 
2. Grofzandige gronden 
Coarse-sandy soils 
Meer dan 18 % lutum in de bovengrond en meer dan 5 % lutum tot dieper dan 80 cm 
(21, 22, 31 en 32 met grof zand) 2 4 3 
More than 18 % clay in the topsoil and more than 5 % clay to a depth of more than 
80 cm (types 21, 22, 31 and 32 with coarse sand) 2 d 3 
Minder dan 18% lutum in de bovengrond en meer dan 5 % lutum tot dieper dan 
80 cm (43 met grof zand) 3 a 4 
Less than 18 % clay in the topsoil and less than 5 % clay to a depth of more than 80 cm 
(type 43 with coarse sand) 3 A 4 
b. Plaatgronden (Np, np grofzandig) 
"Plaat soils" (Np and np coarse-sandy) 
Meer dan 18 % lutum in de bovengrond en minder dan 5 % lutum vanaf 50 - 80 cm 
(11 en 12) 3 a 4 
More than 18 % clay in the topsoil and less than 5 % clay beginning between 50 - 80 cm 
(types 11 and 12) 3 d 4 
Minder dan 18 % lutum in de bovengrond en minder dan 5 % lutum vanaf 50 - 80 cm 
(21, 22 en 23) 4 
Less than 18 % clay in the topsoil and less than 5 % clay beginning between 50 - 80 cm 
(types 21, 22 and 23) 4 
Minder dan 5 % lutum vanaf 35 - 50 cm (33) 5 a 6 
Less than 5 % clay beginning between 35 - 50 cm (type 33) 5 d 6 
Minder dan 5 % lutum boven 35 cm (44) 7 a 8 
Less than 5 % clay above 35 cm (type 44) . 7 & 8 
1-2. Estuariumgronden met een estuariumdek van 50 - 80 cm 
Estuarine soils with a surface estuarine layer with a thickness of 50 - 80 cm 
f °g op \ 
V.type"' ..type'V 
a. Corsgronden . og 
Tidal marsh soils "type 
In de bovengrond meer dan 18% lutum; stroomrug- ) , , „ • •», •>•, 
ondergrond [ C l \ ' ) 1 a 2 
In the topsoil more than 18 % clay; levee subsoil ) 
In de bovengrond meer dan 18% lutum, komklei- 1 71 22 31 32 
o n d e r 8 r o n d Cskof /o rkv* 2 * 3 
In the topsoil more than 18 % clay, basin clay subsoil I ' 
In de bovengrond minder dan 18% lutum, stroom- 1
 4 3 
rugondergrond ( 7 o T ^ r i k ) 3 




In de bovengrond minder dan 18% lutum, komklei- 1 . 43 
ondergrond 5 (k fjor kv} 
In the topsoil less than 18 % clay, basin clay subsoil ) or 
b- Plaatgronden ( °P \ 
"Plaat" soils „type" 
Een grofzandlaag met minder dan 5% lutum vanaf ] 
35 4 50 — 50 a 8<J cm en minstens 25 cm dik f . - , , 
A coarse sand layer with less than 5 % clay beginning / (—r jr-—r~) • — • . 3 4 5 
between 35 to 50 — SO to 80 cm with a thickness of at \ ' Jl 
least 25 cm 
Een grofzandlaag met minder dan 5% lutum vanaf 
20 a 35 — 50 a 80 cm I 33_ 
A coarse sand layer with less than 5 % clay beginning { k fjor kv 
between 20 to 35 — 50 to 80 cm 
1.3. Estuariumgronden met een estuariumdek van 20 - 50 cm 
Estuarine soils with a surface estuarine layer with a thickness of 20 - 50 cm 
„type ' 
Stroomrugondergrond \ . EO , 
Levee subsoil \ sw fjor si 
Ondergrond minder dan 60 cm komkleigrond op )
 E O 
stroomruggrond > (—) 3 
Subsoil of less than 60 cm basin clay over levee deposit I ' 
Ondergrond komklei of komkleigrond op veen \ . EO . 
Basin clay subsoil or basin clay over peat < k»s, k fjor kv 
II. RIVIERKLEIGRONDEN 
RIVER CLAY SOILS 
a. Stroomrug- en komkleigronden 
Levee- and basin clay soils 
• Stroomruggronden met meer dan 25 % lutum (sw) 2 
Levee soils with more than 25% clay (sw) 2 
Stroomruggronden met 1 5 - 2 5 % lutum (si) 2 
Levee soils with 15-25% clay (si) 2 
Stroomruggronden met minder dan 15% lutum (sz) 3 
Levee soils with less than 15 % clay (sz) 3 
Lichte stroomruggronden met minder dan 8 % lutum ondieper dan 80 cm (slz en szz) 4 a 6 
Light levee soils with less than 8% clay within a depth of 80 cm (slz and szz). . . . 4 a 6 
Meer dan 60 cm stroomruggrond op komkleigrond (s,k) 2 a 3 
More than 60 cm levee soil over basin clay (s,k) 2 a 3 
Minder dan 60 cm (zware) stroomruggrond op komkleigrond (sik) 4 




Minder dan 60 cm (zware) stroomruggrond op komkleigrond met stroomrugonder-
grond (Sjks) 3 a 4 
Less than 60 cm (heavy) levee soil over basin clay on levee deposit (s^s) 3 a 4 
Komkleigronden in wisselbouw (k) 5 
Basin clay soils in crop rotation (k) 5 
Komkleigronden op veen in wisselbouw (k{v, k»v) 6 
Basin clay soils over peat in crop rotation (klv, kav) 6 
Komkleigronden zonder wisselbouw . 6 a 7 
Basin clay soils without crop rotation 6 a 7 
Komkleigronden op veen zonder wisselbouw (k,v, k,v) 7 
Basin clay soils over peat without crop rotation (k,y, k2v) 7 
O verslaggronden 
Spill soils 
Meer dan 60 cm dikke overs laggronden 
With a thickness of more than 60 cm 
Zandige overslaggronden met minder dan 15 % lutum 
in de bovengrond [ (o, o,s, o,k) 5 
Sandy spill soils with less than 15 % clay in the topsoil 
Zandige overslaggronden met minder dan 15% lutum 
in de bovengrond en minder dan 8 % lutum boven 
40 cm \ (oz, ozjS, oz,k) 6 a 8 
Sandy spill soils with less than IS % clay in the topsoil 
and less than 8 % clay above 40 cm 
Lichte, gebroken overslaggronden met 1 5 - 2 5 % lu- \ 
turn in de bovengrond \ (glo,s, glo,k) 3 a 4 
Light, transitional spill soils with 15-25% clay in the \ 
topsoil ' 
Idem met minder dan 8 % lutum boven 40 cm ) , . - z ^ 6 
Ditto with less than 8 % clay above 40 cm ) 
Zware, gebroken overslaggronden met meer dan 25 % J 
lutum in de bovengrond ( (gw02s, gwo.k) 4 
Heavy, transitional spill soils with more than 25 % clay I 
in the topsoil J 
20 -60 cm dikke overs laggronden 
Spill soils with a thickness of 20-60 cm 
Minder dan 15% lutum in de bovengrond; stroom- 1 
rugondergrond \ (°is) 3 a 4 
Less than 15 % clay in the topsoil; levee subsoil ) 
Minder dan 15% lutum in de bovengrond; onder- J 
grond komkleigrond of komkleigrond op veen I / ^ o^v) 4 
Less than 15% clay in the topsoil; subsoil of basin clay f 
or basin clay over peat ) 
Minder dan 15% lutum in de bovengrond en minder \ 
dan 8 % lutum boven 40 cm f (0z,s) 4 a 5 
Less than 15 % clay in the topsoil and less than 8 % clay ( 




Minder dan 15% lutum in de bovengrond en minder ) 
dan 8% lutum boven 40 cm; komkleiondergrond f / . > » 
Less than 15 % clay in the topsoil and less than 8 % clay I 
above 40 cm; basin clay subsoil J 
15 - 25% lutum; stroomrugondergrond ) . . 
15-25% clay; levee subsoil ) l 
1 5 - 2 5 % lutum; ondergrond komkleigrond of kom- \ 
kleigrond op veen / 
15 - 25% clay; subsoil of basin clay or basin clay over f 8 ' ' g ' ' 
peat 1 
Meer dan 25 % lutum; stroomrugondergrond 3 a 4 
More than 25 % clay; levee subsoil 3 d 4 
Meer dan 25% lutum; ondergrond komkleigrond of komkleigrond op veen . . . . 4 
More than 25% clay; subsoil of basin clay or basin clay over peat 4 
Bovenstaande classificatie is dus opgesteld voor gebruik als bouwland. Evenzeer zou een 
classificatie voor gebruik als grasland kunnen worden opgesteld. Factoren als structuur en 
bewerkbaarheid spelen daarbij echter in veel mindere mate een rol, terwijl voor het grasland 
een juiste beheersing van het grondwater relatief belangrijker is dan voor het bouwland. 
De classificatie van de graslandgronden moet dan ook op andere grondslagen berusten. In 
hoofdstuk XVI zal de invloed van het bodemtype in combinatie met de ontwateringstoestand 
op het grasland aan een nadere beschouwing worden onderworpen. 
7. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk zijn weergegeven de resultaten van praatavonden met boeren, die 
werden gehouden om een algemene indruk van de landbouwkundige betekenis van ver-
schillende grondsoorten te verkrijgen. Uiteraard konden op deze wijze slechts de zeer 
duidelijke verschillen naar voren worden gebracht. 
Wat de fijnzandige estuariumgronden betreft, bestaan er duidelijke verschillen tussen de 
lichtere en de zwaardere gronden (de grens kan getrokken worden bij 1 5 - 1 8 % lutum). 
De zwaardere gronden, mits goed ontwaterd, zijn aanmerkelijk beter dan de lichte. Dit 
geldt vooral voor wintergranen en suikerbieten en soms erwten. Vlas kan op de lichte 
gronden goed verbouwd worden en de kwaliteit van de aardappels is meestal uitstekend. Bij 
granen is het vooral het korrelgewicht dat groter is op zwaardere gronden. Het grootste 
bezwaar van de lichte gronden is de grote structuur- en ziektegevoeligheid (bietenaaltjes). 
Wat de zwaardere gronden betreft, zijn vooral die met meer dan 50 cm klei met een 
lutumgehalte > 18 % zeer goed te noemen. Komt de lichte, zeer fijnzandige ondergrond 
( < 15 % lutum) op geringe diepte voor, dan zijn de gronden minder gunstig, terwijl boven-
dien gewaakt moet worden tegen het bovenploegen van deze ondergrond (structuurbederf). 
De zwaardere gronden zijn bepaald ongunstig indien de ontwatering te wensen overlaat, 
b.v. indien de zone van de permanente reductie zich tussen 60 en 80 cm beneden maaiveld 
bevindt. De estuariumgronden met rivierklei tussen 50 en 80 cm diepte kunnen gelijkgesteld 
worden met de dikkere estuariumgronden, vooral als de ondergrond bestaat uit stroom-
rugafzetting. Is het estuariumdek dunner dan 50 cm, dan is de kwaliteit van het bouwland 
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aanmerkelijk geringer, behalve als de ondergrond bestaat uit een niet te zware stroomrug-
afzetting. Deze laatste zijn te rekenen tot de goede bouwlandgronden. 
De fijnzandige estuariumgronden, ook de zware, zijn gemakkelijk bewerkbaar. De grof-
zandige estuariumgronden, vooral die met een slibhoudend dekvan<50cm(plaatgronden), 
zijn droogtegevoelig. Deze zijn alleen produktief bij hoge grondwaterstanden. In het alge-
meen is men hier aangewezen op wisselbouw met veel organische mest en als gewassen 
r
°gge, haver, vroege aardappelen, mals en voederbieten. De lichte humeuze estuarium-
gronden zouden na enige grondverbeteringen zeker geschikt zijn te maken voor tuin-
bouw. 
De stroomruggronden behoren in het algemeen tot de goede landbouwgronden; dit geldt 
vooral voor de regelmatig opgebouwde oeverwallen. Een enkele maal wordt een storende 
laag in het profiel aangetroffen, b.v. op de Aalburgse stroomrug. De stroomruggronden zijn 
geschikt voor de meeste gewassen en geven goede opbrengsten. Voor handelsgewassen zijn 
ze echter minder geschikt. Door hun stugge structuur is grondbewerking meestal moeilijk 
(grote trekkracht nodig). Het verkrijgen van een goed zaaibed is vaak moeilijk als gevolg 
van deze structuur. Toediening van schuimaarde vindt dan ook in zeer ruime mate toepassing. 
De komkleigronden moeten in het algemeen ongeschikt worden geacht voor bouwland, 
vooral in het westen van het gebied, waar veen in de ondergrond voorkomt. In het oosten 
liggen deze gronden hoger en worden vaak, maar met gering succes, voor bouwland gebruikt. 
Na het scheuren wordt de structuur al spoedig slechter en de mestbehoefte neemt sterk toe. 
De opbrengsten liggen gemiddeld 15 % lager dan die van stroomruggronden. Voor grasland 
zijn deze gronden zeker geschikt indien de waterbeheersing goed is. De stroomruggronden 
op komklei nemen een tussenpositie in. 
Is het stroomrugdek > 60 cm, dan komen ze vrijwel geheel overeen met zuivere stroom-
ruggronden. Ze liggen hoofdzakelijk in bouwland. Bij een dunner dek begint zich de ongun-
stige invloed van de komklei te doen gelden (beworteling, ontwatering). Deze gronden zijn 
in alle opzichten vergelijkbaar met de zuivere komkleigronden. Eveneens gedragen zich de 
komkleigronden op stroomrugondergrond als zuivere komkleigronden indien het dek dikker 
is dan 60 cm. Is het dek dunner dan 60 cm, dan zijn deze gronden aanmerkelijk gunstiger 
en b.v. goed voor bouwland bruikbaar. 
Een aparte groep vormen de stroomruggronden met storende lagen. Hierin zijn de gron-
den met lagen die geen uitgesproken komkleikarakter hebben nog vrij gunstig. 
De overslaggronden zijn door hun zeer gevarieerde opbouw zeer verschillend wat hun 
landbouwkundige waarde betreft. De zandige overslaggronden met slibarm zand ondieper 
dan 40 cm zijn in het algemeen droogtegevoelig, maar wel geschikt voor tuinbouw. De 
lichte, gebroken overslaggronden kunnen tot de goede gronden worden gerekend; soms 
zijn ze iets slempig, maar goed bewerkbaar. Tuinbouw kan op deze gronden bedreven wor-
den. De zware gebroken overslaggronden zijn aanmerkelijk slechter door hun veel slechtere 
structuur. Bij opdrogen wordt de grond betonachtig hard, waardoor grondbewerking uiterst 
moeilijk is en vooral het tijdstip van bewerking van groot belang is met het oog op de 
gunstigste vochtigheidstoestand van de grond. In droge perioden krijgt de grond in en direct 
onder de zode een hydrofoob karakter als gevolg van de lage pH. De fijnzandige overslag-
gronden gelijken geheel op de lichte en zware stroomruggronden. Ook bij de overslag-
gronden speelt de aard en vooral de dikte van het overslagdek een belangrijke rol bij de 
bepaling van de landbouwkundige waarde. Ook hier is de grens bij 60 cm te leggen. Bij dunne 
dekken op komklei kan deze laatste storend werken, in tegenstelling met de dunne overslag-
dekken op stroomruggrond. 
Vergelijken we de stroomruggronden met de estuariumgronden, dan kan het volgende 
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gezegd worden: de goede stroomruggronden (> 18 % lutum en zonder zandige ondergrond) 
kunnen in het algemeen gelijkgesteld worden met de goede estuariumgronden (> 18 % 
lutum en zeer fijnzandige ondergrond dieper dan 50 cm). Het opbrengstniveau ligt ongeveer 
gelijk (verschillen niet groter dan 5 %). Echter is bij de estuariumgronden de gewassenkeuze 
ruimer wegens de betere structuur, terwijl de grondbewerking op de stroomruggronden 
steeds moeilijker is. De lichtere en grofzandhoudende estuariumgronden echter blijven bij 
de stroomruggronden ver achter. 
Aan het eind van dit hoofdstuk wordt een landbouwkundige waarderingstabel voor 
gebruik als bouwland gegeven. De hier gegeven classificatie is een relatieve en niet geschikt 
voor omzetting in kwantitatieve waarden. 
SUMMARY 
In this chapter are recorded the results of a series of talks with farmers organized to obtain 
a general view of the agricultural importance and value of the various soiltypes. 
As a matter of fact only very distinct differences could be traced in this way. As regards the 
fine-sandy estuarine soils distinct differences exist between the lighter and heavier soils, the 
boundary can be drawn at a clay content of 15 - 18 %. Heavier soils, if well drained, give signific-
antly better yields than the lighter types, especially of winter cereals, sugarbeets and sometimes 
peas. On the lighter soils flax can be grown with success and the potatoes are mostly of excellent 
quality. Cereals grown on the heavier soils have a greater grain-weight, susceptibility to structure 
detioration and to illness (cysts) being the greatest drawback on the lighter soils. The heavier 
soils, especially those with a surface clay layer > 50 cm and clay content > 18 %, can be qualified 
as very good soils. If the light very fine-sandy subsoil (with < 15 % clay) occurs shallowly than 
the soil is less favourable while moreover one has to be on one's guard against bringing-up this 
subsoil by plowing as this promotes structure detioration. 
The heavier soils are outspoken unfavourable if drainage is defective e.g. if the zone of the 
permanent reduction lies between 60 - 80 cm below surface. 
Estuarine soils with a river clay subsoil between 50 - 80 cm can be put on a level with the 
thicker estuarine soils especially with those overlying levee deposits. When the surface estuarine 
layer has a thickness of less than 50 cm than the quality of the arable land is considerably less 
except if the subsoil exists of a not too heavy levee deposit. 
The latter are to be classed among the good arable soils. The fine-sandy estuarine soils, also 
the heavier ones, are easily to till. The coarse-sandy estuarine soils, especially those having a clay 
containing surface layer thinner than 50 cm („plaat" soils), are susceptible to drought. The 
latter are only productive when the groundwater levels are high. In general great quantities 
of organic manure and a crop rotation with rye, oats, early potatoes, maize and mangolds are 
designated here. The light, humose estuarine soils can be made suitable for horticulture after 
some improvements. 
The levee soils in general are good arable soils especially those forming part of the regularly 
composed riverbanks. Sometimes a disturbing layer is found in the profile e.g. in the Aalburg 
river ridge. The levee soils are suitable for most crops giving good yields. For commercial crops 
however they are less suitable. In general tillage is difficult in most cases owing to a tough structure 
(considerable tractive power is needed) which is also a handicap in obtaining a good seedbed. 
Application of aphrite is therefore widely spread. 
Basin clay soils are generally considered unsuitable for arable land especially in the western 
part of the area where peat occurs in the subsoil. In the eastern part these soils are higher situated 
and are often, but with little success, used for arable land. After breaking-up the grassland the 
soil structure worsens rapidly and manure requirement increases strongly. Yields are as an average 
15% smaller than those obtained on levee soils. For grasslands these soils are very suitable 
provided the groundwater table is well controled. Levee soils over basin clay are taking an inter-
mediate position. 
If the surface levee layer has a thickness of less than 60 cm, the soil equals a pure levee soil. 
They are mostly arable soils. With thinner surface levee layers the basin clay subsoil exerts an 
unfavourable influence (rooting system, drainage). These soils are in all respects comparable 
with pure basin clay soils. Also basin clay soils over levee deposit act like pure basin clay soils 
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if the surface basin clay layer has a thickness of over 60 cm. When a thinner surface layer occurs 
conditions are much more favourable resulting a.o. in arable land use. 
A special group is formed by the levee soils having impeding layers. Soils belonging to this 
group and having layers without decided basin clay characteristics are rather favourable. 
The agricultural value of the spill soils differs widely due to their very varied composition. 
Sandy spill soils with clay-poor sand within 40 cm below surface are generally drought-susceptible 
but tolerably suitable for horticulture. The light, transitional spill soils can be considered good 
soils, sometimes with a tendency to puddling but easily tillable. Horticulture can be pursued on 
these soils. The heavy, transitional spill soils are considerably worse as a consequence of their 
structure which is much worse. When drying-up the soil becomes concrete hard causing great 
difficulties in tilling. Especially the point of time of tilling is of great importance in relation with 
the most favourable moisture condition of the soil. In dry periods the soil in and directly under 
the sod acquires a hydrophobe character caused by the low pH. 
Fine-sandy spill soils show a great resemblance with light and heavy levee soils. 
Also with spill soils character and thickness of the surface spill layer play an important role 
in determining the agricultural value. Here also the boundary lies at 60 cm. In soils with thin 
surface spill layers over basin clay the latter can exercise a disturbing influence contrary to soils 
composed of thin surface spill layers over levee deposits. 
Comparing levee soils with estuarine soils the following can be said: good levee soils (> 18 % 
particles < 2 mu and without sandy subsoils) equal in general the good estuarine soils. The 
yields are almost equal (differences less than 5 %)• However for estuarine soils the choice of crops 
is wider owing to a better structure whereas tillage of levee soils is always more difficult. The 
lighter and coarse sand containing estuarine soils however lag far behind the levee soils. 
At the end of the chapter a table is given containing an agricultural evaluation of the soils for 
arable land use. The classification given here has only a relative value and is unsuitable for trans-
formation into quantitative values. 
VII. SAMENVATTING VAN DE B O D E M K U N D I G E 
GEGEVENS IN EEN TABEL 
I. ALGEMEEN 
In tabel 3 (bijlage 10) is een samenvatting gegeven van de belangrijkste bodemkundige 
gegevens van de verschillende bodemtypen. Weergegeven zijn de dikte, het lutumgehalte, 
de grofheid van de zandfractie, het humusgehalte van de verschillende Iagen van de grand, 
gehalte en de diepte van de permanente reductie. Daarnaast zijn de structuurtoestand, de 
voorts het kalkbewerkbaarheid, de oogstzekerheid van de grond en de geschiktheid van de 
grond voor de teelt van verschillende gewassen aangegeven. 
In het hier volgende zal een korte toelichting op de tabel worden gegeven. 
2. DE OPBOUW VAN HET PROFIEL 
In kolom 1 zijn de bodemreeksen en in kolom 2 de typen weergegeven. Bij de estuarium-
gronden is, om herhaling te voorkomen, de aanduiding gebruikt, waarbij onder 
„type 
„type" wordt verstaan het type van de stroomrugondergrond. De aard van de onderscheiden 
typen is apart aangegeven. 
In de kolommen 3 en 4 zijn de lagen vermeld die binnen 40 cm beginnen en al dan niet 
doorlopen tot dieper dan 40 cm; in kolom 5 de lagen beginnend tussen 40 en 80 cm; in de 
kolommen 6, 7 de lagen beginnend bij 60 resp. 80 cm. In kolom 3 is de samenstelling van de 
bouwvoor aangegeven. De kolommen 4, 5 en 7 zijn onderverdeeld in a en b voor het geval 
binnen de aangegeven diepten meer dan 1 laag voorkomf. Elk van de kolommen 3 t/m 7 
resp. a en b zijn onderverdeeld in vier gedeelten, waarin zijn aangegeven de diepten waarop 
de betreffende laag kan voorkomen en achtereenvolgens het lutumgehalte, de grofheid van 
de fractie groter dan 50 mu en het humusgehalte van de laag. De diepten zijn in decimeters 
weergegeven, 0 - 3 wil zeggen van 0 -30 cm, 4/6 - 7/11 wil zeggen van 40 a 60 cm - 70 a 110 
cm. Een verticale pijl betekent doorgaand tot grotere diepte dan 120 cm; 6/8- | wil dus 
zeggen van 60 a 80 cm tot meer dan 120 cm. Een lange horizontale pijl wil zeggen, dat op 
de betreffende diepte een hoger in het profiel begonnen en daar aangegeven laag zich on-
veranderd voortzet. De lutumgehalten zijn als volgt met lettersymbolen weergegeven: 







0 - 3% 
3 - 5% 
5 - 8% 












25 % lutum 
35% lutum 
50% lutum 
65 % lutum 
100% lutum 
Een horizontale pijl geeft een geleidelijke zwaarteverandering binnen de betreffende laag 
aan. D/F -> C/D wil dus zeggen dat in de aangegeven laag de zwaarte geleidelijk afneemt 
van 8 a 25 % tot 5 a 12 % lutum. 
De grofheid van de fractie groter dan 50 mu is, naar de mediaan van deze fractie, als 
volgt aangegeven: 
1. 50- 105 mu uiterst fijn zand 
2. 105 - 150 mu zeer fijn zand 
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3. 150- 210 mu matig fijn zand 
4. 210- 420 mu matig grof zand 
5. 420 - 2000 mu zeer grof zand 
Voor het humusgehalte is de volgende indeling gebruikt: 
1. minder dan 1 % humus 
2. 1 - 3 % humus 
3. 3 - 6 % humus 
4. 6 - 1 2 % humus 
5. venige klei (klei met een venig karakter) 
6. kleiig veen (slibhoudend veen) 
7. veen 
3. HET KALKGEHALTE 
In kolom 8 is het kalkgehalte van de grond aangegeven met symbolen waarbij het eerste 
cijfer dit gehalte in de bovenste lagen aangeeft: 
1. kalkrijke gronden (bouwvoor minstens kalkhoudend); 
10 kalkrijk tot dieper dan 120 cm 
11 kalkrijk tot 80 a 120 cm 
12 kalkrijk tot 50 a 80 cm 
13 kalkrijk tot 30 a 50 cm 
2. kalkhoudende gronden (bouwvoor kalkarm tot zwak kalkhoudend): 
20 kalkrijk vanaf 30 a 60 cm 
21 kalkrijk vanaf 30 a 60 cm, ondergrond boven 120 cm kalkarm. 
3. kalkarme gronden (bovengrond tot dieper dan 60 cm kalkarm): 
30 gehele profiel kalkarm 
31 ondergrond vanaf 60 a 120 cm kalkrijk. 
4. DE DIEPTEN VAN DE PERMANENTE REDUCTIE 
In kolom 9 zijn de diepten van de permanente reductie vermeld, die voor de betreffende 
typen het meest voorkomen. 
1. Permanente reductie dieper dan 120 cm 
2
- „ „ van 100 -120 cm 
3- „ „ van 80 -100 cm 
4. „ „ van 50 - 80 cm 
5- „ „ ondieper dan 50 cm 
5. DE STRUCTUUR 
In kolom 10 is een eenvoudige omschrijving van de macrostructuur van de grond aan-
gegeven, gebaseerd op de volgende indeling: 
1. Goede structuur met stabiele pseudokruimels tot fijne scherphoekig-blokkige elementjes; 
grove kluiten gemakkelijk uiteenvallend in fijnere delen (b.v. zware, fijnzandige estu-
ariumgronden). 
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2. Vrij goede structuur met pseudokruimels en fijne tot matig grove, scherphoekige tot 
blokkige elementjes; grove kluiten minder gemakkelijk uiteenvallend in fijnere delen 
(b.v. stroomruggronden). 
3. Kluitstructuur met overwegend kleine tot matig grove, scherphoekig-blokkige elementen 
met een geringe porositeit; grove kluiten moeilijk uiteenvallend. Alleen na gunstige 
winter- en opdooi-omstandigheden in het voorjaar een structuur met fijne scherphoekig-
blokkige elementjes ondiep voorkomend (b.v. komkleigronden). 
4. Betonachtige structuur; grond opdrogend tot betonachtige massa, na onder invloed van 
regen eerst enigszins verslempt te zijn geweest (b.v. zware, gebroken overslaggronden). 
5. Slempige structuren, structuurelementen vallen onder invloed van mechanische in-
werking spoedig uiteen waardoor verslemping en dichtslaan van de grond optreedt. Bij 
opdroging van de grond vindt korstvorming plaats, waarbij echter geen betonachtige 
bovengrond ontstaat (b.v. lichte, fijnzandige estuariumgronden). 
6. Goede structuur met overwegend pseudokruimels en geen kluiten en scherphoekig-
blokkige elementen; grond slechts in geringe mate slempig en geen of geringe korst-
vorming bij opdrogen (b.v. zandige, humeuze overslaggronden). 
6. DE BEWERKBAARHEID 
In kolom 11 zijn enkele normen voor de bewerkbaarheid van de gronden aangegeven 
volgens onderstaande indeling: 
1. Onder normale omstandigheden steeds goed bewerkbaar (b.v. zware, fijnzandige estu-
ariumgronden). 
2. Meestal goed bewerkbaar, zij het dat vrij grote trekkracht is benodigd, maar soms in de 
herfst moeilijkheden bij de bewerking (stroomruggronden). 
3. Overwegend moeilijk en zwaar bewerkbaar; indien in de herfst niet kan worden ge-
ploegd, hetgeen bij ongunstige weersomstandigheden meermalen het geval is, is voor-
jaarsbewerking zeer lastig (b.v. zeer zware stroomruggronden en komkleigronden). 
4. Steeds gemakkelijk bewerkbaar, maar een juiste keuze van het tijdstip van bewerking 
is noodzakelijk in verband met kans op structuurbederf (b.v. lichte, gebroken overslag-
gronden). 
7. DE GESCHIKTHEID VOOR DE TEELT VAN AKKERBOUWGEWASSEN 
In kolom 12 is de geschiktheid van de betreffende bodemtypen voor de verbouw van 
verschillende gewassen vermeld op grond van de volgende indeling in vruchtwisselings-
klassen: 
1. Geschikt tot zeer geschikt voor alle gewassen van de kleigronden. Soms gevoelig voor 
kalibehoeftige gewassen. 
a. met hoge tot zeer hoge opbrengsten voor de meeste gewassen (b.v. typen ENgll, ENgl2), 
b. met hoge opbrengsten voor de meeste gewassen (b.v. typen ENg21, ENg22), 
c. met matige opbrengsten voor de meeste gewassen (b.v. typen ENg31, ENpl2). 
2. Geschikt voor alle gewassen van de kleigronden, echter met beperkte mogelijkheid voor 
intensieve suikerbietenteelt en matige tot hoge opbrengsten voor de meeste andere ge-
wassen. Soms gevoelig voor kalibehoeftige gewassen. 
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a. hoge opbrengsten voor de meeste gewassen (b.v. type ENg43), 
b. matige opbrengsten voor de meeste gewassen (b.v. type ENpl3). 
3. Geschikt voor granen, peulvruchten, sommige handelszaden (o.a. koolzaad), aardappelen, 
suiker- en voederbieten; weinig tot matig geschikt voor vlas en fijnere handelsgewassen 
(b.v. typen Rsl en Rsw). In deze klasse is nog een verdere onderverdeling gemaakt, nl.: 
a. gronden zonder storende laag boven 60 cm, 
b. gronden met storende laag tussen ±30-60 cm. 
De opbrengsten van type 3a zijn overwegend iets hoger dan van type 36. 
4. Zeer geschikt voor aardappelen; geschikt voor rogge, haver en gerst; matig geschikt tot 
geschikt voor voederbieten; matig geschikt voor tarwe en suikerbieten; weinig tot matig 
geschikt voor handelsgewassen (b.v. type Rsz). 
5. In het algemeen weinig tot matig geschikt voor granen, suikerbieten en voederbieten; 
ongeschikt voor andere gewassen; in wisselbouw matig geschikt voor granen, bieten en 
erwten; soms hoge opbrengsten, maar teelt riskant (b.v. typen RK2s, Rgwolk). 
6. Geschikt voor rogge en vroege handelsgewassen (b.v. zaaduien); matig geschikt tot 
tamelijk geschikt voor tarwe, haver, gerst, bonen en voederbieten; weinig tot matig 
geschikt voor aardappelen, suikerbieten en erwten. 
a. met hoge opbrengsten (b.v. type ENp22), 
b. met matige opbrengsten (b.v. type ENp33 ten dele). 
7. Geschikt voor rogge; matig geschikt voor haver, aardappelen en voederbieten; weinig 
tot matig geschikt voor tarwe en suikerbieten (b.v. type ENp33 ten dele). 
8. Matig geschikt tot geschikt voor rogge; weinig tot matig geschikt voor haver en aard-
appelen ; ongeschikt voor andere gewassen (b.v. typen ENp44, Rszz). 
9. Ongeschikt voor bouwland (te nat; b.v. type RK, indien niet sterk ontwaterd). 
Bij de classificatie van de verschillende bodemtypen is uitgegaan van een behoorlijke 
ontwateringstoestand. Op de bodemgeschiktheidskaart voor akker- en weidebouw (bijlage 7) 
is echter op basis van de diepten van de permanente reductie een meer gedetailleerd onder-
scheid gemaakt naar de ontwateringstoestand. 
Bij de indeling in subklassen naar produktiviteit zijn relatieve normen aangenomen. Een 
hoge opbrengst binnen een bepaalde klasse wil dus zeggen: de opbrengst die bereikt kan 
worden wanneer andere dan bodemkundige factoren optimaal zijn en de bodemgesteldheid 
binnen die klasse zo gunstig mogelijk is. Minder hoge of matige opbrengsten worden dan 
verkregen wanneer de bodemkundige factoren binnen de klasse iets minder gunstig zijn. 
Het absolute opbrengstniveau loopt voor de verschillende klassen sterk uiteen. Voor 
klasse 6a zal dit b.v. aanmerkelijk lager liggen dan voor klasse lb. 
8. DE OOGSTZEKERHE1D 
In kolom 13 zijn normen vermeld voor de oogstzekerheid. Deze kolom is vrij nauw 
verweven met kolom 12, daar bedoeld wordt: de oogstzekerheid binnen de voor het be-
treffende type geldende vruchtwisselingsklasse. De volgende indeling is opgesteld: 
1. Overwegend goede oogstzekerheid. 
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2. Over het algemeen goede oogstzekerheid, maar soms moeilijkheden bij de kieming in het 
voorjaar. 
3. Onder normale omstandigheden oogstzeker, maar gevoelig voor wateroverlast. 
4. Onder normale omstandigheden oogstzeker, maar gevoelig voor droogte. 
5. Overwegend matige oogstzekerheid, bij minder gunstige omstandigheden moeilijkheden, 
vooral door verslemping. 
6. Overwegend geringe oogstzekerheid; grote moeilijkheden bij iets minder gunstige om-
standigheden. 
De kolommen 14 en 15 behoeven geen nadere toelichting. 
9. SAMENVATTING 
In tabel 3 (bijlage 10) zijn de belangrijkste gegevens van de bodemtypen verzameld. 
Weergegeven zijn: de dikte van de lagen, lutumgehalte, grofheid van de zandfractie, humus-
gehalte van de lagen, kalkgehalte en diepte van de permanente reductie. 
Daarnaast worden vermeld: structuurtoestand, bewerkbaarheid, oogstzekerheid en de 
geschiktheid voor de teelt van verschillende akkerbouwgewassen. 
Voor het lezen van deze gecodeerde tabel wordt een uitvoerige toelichting gegeven. 
SUMMARY 
In table 3 (appendix 10) a compilation of the most important data on the soiltypes is given. 
Reproduced are the following data: thickness of the different layers, clay content, textural class of 
the sand fraction, humus content of the different layers, lime content and depth of occurence of 
the permanent reduction. 
Besides are mentioned: structure condition, workability, degree of safety against crop failure 
and suitability for the growing of several arable crops. 
To make the code of this table understandable a detailed explanation is given. 
VIII. BODEMKUNDIGE BESCHRIJVING VAN EEN 
AANTAL PROFIELEN 
I. ALGEMEEN 
Tijdens de kartering werd een beperkt aantal profielen nader bestudeerd en beschreven. 
Ten dele geschiedde dit aan profielkuilen en ten dele aan de hand van, met een brede steek-
boor verrichte boringen. Bij de beschrijving van de structuren van de verschillende hori-
zonten werd nog gewerkt volgens de Ame-
FIG. 50. Plaatgrondprofiel van net type Np33 rikaanse indelingswijze, zoals deze werd 
met een zandige laag hoog in net profiel. Af- toegepast voordat JONGERIUS de indeling 
stand tussen twee ingestoken aren is 10 cm.
 v a n de structuurvormen verder tot ont-
wikkeling bracht (tabel 4). Thans volgt een 
beschrijving van een aantal profielen, waar-
van de ligging is aangegeven in bijlage 8, 
de orientatiekaart. Bij de beschrijving 
werden aangegeven de diepten van de ver-
schillende lagen, de zwaarte, de grofheid 
van het zand, de humositeit, het kalkge-
halte, de kleur, de structuur en het voor-
komen van huidjes, terwijl plaats is gelaten 
voor opmerkingen. 
Aangaande de bij de beschrijving toe-
gepaste codering zij nog het volgende 
opgemerkt. Het lutumgehalte is in pro-
centen weergegeven, evenals het humus-
gehalte. De indeling van de fractie groter 
dan 50 mu is dezelfde als in de samen-
vattende tabel 3 (bijlage 10). In de kolom 
CaCOj betekent 0 geen opbruising met 
verdund zoutzuur, 1 een zeer zwakke, 
slechts hoorbare opbruising, 2 een zwakke, 
duidelijk zichtbare opbruising en 3 een 
sterke opbruising. De kleurbeschrijving is 
volgens Munsell Soil Color Charts. In de 
kolom roest geeft het cijfer een maat voor 
debedekkingsgraad: 1 minder dan 5% van 
de oppervlakte; 2, 5 - 10 %; 3, 10 - 20 %; 
4, 20 - 50 % en 5 meer dan 50 % van de 
oppervlakte. Het lettersymbool geeft weer 
de vorm waarin de roest voorkomt: v roest 
in vlekken, c roest in concreties en w roest 
langs wortelkanalen. De structuurbeschrij-
ving berust op de indeling zoals weergegeven 
in tabel 4. Bij de beworteling betekent 0 
geen beworteling, 1 een zeer geringe be-
worteling, 2 een matige beworteling en 3 
een dichte beworteling. 
FIG. 50. „Plaat"soil profile of type Np33 with a 
sandy layer high in the profile. Distance between 
two put-in ears is 10 cm. 
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TABEL 4/Tab/e 4. Type (vorm en schikking van de structuurelementen) 
Klas 
Class 
a. zeer fijn of zeer dun 
very fine or very thin 
b. fijn of dun 
fine or thin 
c. middelmatig 
medium 
d. grof of dik 
coarse or thick 
e. zeer gof of zeer dik 
very coarse or very thick 




Platelike with one 
dimension (the vertical) 




al zeer dun 1 mm 
very thin platy 
bl dun 1 - 2 mm 
thin platy 
cl middelmatig2-5 mm 
medium platy 
dl dik 5 - 1 0 mm 
thick platy 
el zeer dik 10 mm 
very thick platy 
Prisma-achtig met beperkte horizontale afme-
tingen. De verticale vlakken zijn uitgesproken 
en vertonen onderling duidelijke hoeken 
Prismlike with two dimensions 
(the horizontal) limited. Vertical 
faces well defined, vertices angular 
zonder afgeronde 
koppen 













met afgeronde koppen 













OPMERKING: Mengsels van 
Mengsels van 
twee of meer klassen worden aangegeven met deelstreep, b.v. b/cV. 
twee of meer typen worden aangegeven met +teken, b.v. cIV+V. 
2. PROFIELEN BESCHREVEN IN PROFIELKUILEN 
2.1. Type ng31 , fijnzandig (fig. 47 en tabel 5). Dit profiel moet worden gerekend tot de 
matig goede estuariumgronden. In de goede bovengrond valt de zwak samengesteld-prisma-
tische structuur op. De overgang naar de Iicht zavelige, uiterst fijnzandige ondergrond is 
vrij scherp, ofschoon deze op wisselende diepten plaatsvindt. In fig. 47 komt dit duidelijk 
tot uiting. De beworteling in de fijnzandige ondergrond is matig ontwikkeld. Wei komen 
talrijke oude, nog geheel in stand gebleven, fijne wortelkanalen voor, maar de actieve be-
worteling is gering. Het langdurig in stand blijven van de oude wortelkanaaltjes is een 
bewijs voor het vrijwel ontbreken van biologische activiteit in deze lagen. Slechts sporadisch 
wordt een wormgang aangetroffen. Voorts is in deze lagen geen sprake van enige vorm van 
structuur. De ontwatering van het profiel is matig te noemen mede door het voorkomen van 
een zware rivierkleiondergrond op ongeveer 90 cm diepte. Ten slotte zij nog vermeld, dat 
in deze profielkuil, die gedurende drie warme en zonnige zomerse dagen naar het zuiden 
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Type (shape and arrangements ofpeds) 
Blokachtig, veelvlakkig of sferisch; 3 gelijke afmetingen 
Blocklike; polyhedronlike or spheroidal with three dimensions of the same order 
Blokachtig met vlakke of gebogen oppervlakken. De 
structuureenheden passen in elkaar (ook veelvlakken) 
Blocklike, blocks or polyhedrons having plane or 
curved surfaces that are casts of the molds formed 
by the faces of the surrounding peds 
Sferische of veelvlakkige structuureenheden 
die weinig of niet in elkaar passen 
Spheroids or polyhedrons having plane or curved 
surfaces which have slight or no accomodation 
to the faces of surrounding peds 
vlakke oppervlakken die 
elkaar hoekig snijden 
faces flattened, most 
vertices sharply angular 
vlakke + gebroken 
oppervlakken met veel 
afgeronde hoeken 
mixed and flattened faces 
with many rounded vertices 
relatief onporeuze 
structuureenheden 
















5 mm 5 mm 1 mm 
aVII 
1 mm 
5 - 1 0 mm 
bV bVI bVII 





2 - 5 mm 
cVII 
2 - 5 mm 
dIV 
elV 
20 - 50 mm' 
dV 
20 - 50 mm 
dVI dVII 
5 - 1 0 mm 
50 mm 
eV eVI eVII 
50 mm 10 mm 
REMARK: Mixtures of two or more classes are indicated with a diaeresis, e.g. b/cV. 
Mixtures of two or more types are indicated with a +sign, e.g. cIV+V. 
geexponeerd geopend had gelegen, de bovengrond sterk scheurde en uitdroogde, terwijl de 
ondergrond geen enkel teken van scheuring vertoonde en voortdurend vochtig bleef onder 
invloed van het grote capillaire geleidingsvermogen van de uiterst fijnzandige zavel, bij een 
grondwaterstand van 1,15 m beneden maaiveld. 
Na het voorgaande behoeft het geen verwondering te wekken, dat deze ondergrond als 
storend voor de plantengroei moet worden aangemerkt. De resultaten van het proefplekken-
en bewortelingsonderzoek zijn met het hier weergegeven beeld in overeenstemming. 
2.2. Type Np33 (fig. 50 en 51, tabel 6). Dit plaatgrondprofiel, met ondiep in de ondergrond 
een zandige laag, maakt deel uit van een kleine oppervlakte van hetzelfde type te midden 
van gronden met zand of zandlagen dieper dan 50 cm. De plek tekende zich in het gewas 
scherp af door verschil in stand en rijpingsstadium. In figuur 51 is het lengteverschil in de 
tarwe tussen de ondiepe plaatgrond op de voorgrond en de diepere plaatgrond op de achter-
grond goed te zien. Voorts was bij de ondiepe plaatgrond het gewas reeds noodrijp, bij de 
diepe plaatgrond was de rijping nog volop aan de gang. De zandlaag van 30—50 cm oefent 
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FIG. 51. 
Tarwe op plaatgrond type 
Np33. Op de voorgrond is de 
tarwe op het profiel met de on-
diep voorkomende zandlaag 
korter dan op de achtergrond 
waar deze zandlaag ontbreekt. 
FIG. 51. 
Wheat on „plaat"soil of type 
Np33. In the foreground the 
wheat growing on the soil with 
a sand layer high in the profile 
is shorter than in background 
where the sandy layer is lacking. 
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een zeer ongunstige invloed uit. Bij nadere bestudering van het profiel bleek, dat de in de 
dunne zandlaag nog aanwezige lutum voornamelijk voorkomt in enkele fijne horizontale 
slibbandjes en enkele verticale met slibhoudend materiaal opgevulde wormgangen op een 
diepte van 32 - 40 cm, maar vooral van 40 - 50 cm. De wortelontwikkeling wordt door de 
zandlaag geheel gestuit. Slechts enkele fijne wortels kunnen via de zeer fijne slibadertjes nog 
tot iets grotere diepte tot in de lutumhoudende laag van 50 - 55 cm doordringen. Voor de 
ontwikkeling van het gewas heeft dit echter geen betekenis. De beworteling is dus beperkt 
tot de bovengrond. Ook voor de vochthuishouding is de zandlaag tussen 40 - 50 cm funest. 
In fig. 114 van hoofdstuk XIV is een beeld gegeven van de vochttoestand van dit profiel ten 
tijde van de oogst. Het blijkt dat de zandlaag het contact tussen de beneden 60 cm nog 
behoorlijk vochtige ondergrond en de bovengrond volkomen heeft verbroken. De zandlaag 
zelf was geheel uitgedroogd. Het in de bovengrond aanwezige vocht was afkomstig van 
kort tevoren gevallen neerslag. De vochtreserve van de bovengrond tot 40 cm was ten 















S e III 
aV 





















Roestkorreltjes en vlekjesalleen 
binnen structuurelementen. 
Bovengrond sterk scheurend 
bij opdrogen. 
Rust granules and mottles only 
inside structure elements. Top-
soil strongly cracking when 
drying out. 
Geen organisch leven; talrijke 
fijne, oude wortelgangen blijven 
in stand; groot capillair ge-
leidingsvermogen waardoor 
grond niet opdroogt. 
No organic life; several small 
old root channels remain intact; 
no drying-up of the soil caused 
by great capillary conductivity. 
• 
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vochtig gewreven 
rubbed when wet 
10 YR 4/2 
De scherpe droogtereactie is dan ook alleszins verklaarbaar. Verstoring van de gelaagdheid 
van dit profiel, waardoor in ruime mate verticale slibhoudende banen ontstaan, via welke 
de beworteling naar de, gedurende het gehele jaar, vrij ondiep vochtige ondergrond kan 
doordringen, zal reeds een belangrijke verbetering teweegbrengen. Duidelijk komt dit tot 
uiting bij de omliggende gronden, waar het profiel ongeveer hetzelfde is, maar waar de 
zandlaag van 40 - 50 cm ontbreekt. 
EO 
2.3. Type (fig. 52 en 53; tabel 7). Dit profiel is gelegen op de noordelijke helling van de 
k,s 
Biesheuvelse stroomrug. De stroomrug is hier op de flank afgedekt door een zware afzetting, 
die gedurende lange tijd aan de oppervlakte heeft gelegen en een vegetatie heeft gedragen. 
De donkere kleur en de structuur van deze laag wijzen in deze richting. In noordelijke rich-
ting is deze laag te vervolgen, waarbij zij iets af helt, met de geleidelijk verdwijnende stroom-
































Fijngelaagd vrijwel zuiver zand 
met siibbandjes, deze soms 
verticaal en dan doorworteld. 
Finely stratified almost pure 
sand with small clay bands, 
which are sometimes vertical 
and then rooted. 
Enkele fijne slibadertjes met 
enkele wortels overigens be-
worteling op zand gestuit. 
Some fine clay veins with some 
roots, otherwise root penetration 
checked on the sand. 
niet verder beschreven. 
voorkomende veenondergrond. Over deze zware laag ligt een iets lichter rivierkleidek 
samenhangend met het komkleidek op het meer noordelijk gelegen veen. Over Iaatstge-
noemde laag heen werd na de St.-Elizabethsvloed een laag estuariumklei afgezet. De boven-
grond kan als gunstig worden aangemerkt. De grond is matig zwaar, is nog kalkhoudend 
en onder de bouwvoor, waar de grond een iets geligbruine kleur heeft vergeleken bij de 
meer grijsbruine rivierkleigronden, zelfs nog kalkrijk. De structuur is goed, ook hier is weer 
sprake van een zwak samengesteld-prismatische structuur van de bovengrond. Beneden 
35 cm wordt de grond veel zwaarder en stugger, waarbij eveneens een uitgesproken structuur 
tot uiting komt. Vooral is dit het geval beneden 45 cm, waar de zware donkere laag begint 
met een duidelijke kolomstructuur. In fig. 52 zijn de structuurelementen in de profielwand 
duidelijk te zien, terwijl in fig. 53 enkele uitgeprepareerde structuurelementen afzonderlijk 
zijn weergegeven. De elementen, die van de zware donkere laag uit doorlopen tot in de 
bovengelegen iets lichtere laag, zijn in de onderste helft zeer compact, maar vertonen in de 
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FIG. 52. 
EO Profiel van het type -=-—, dun Jc^ s 
estuariumdek op komklei met 
stroomrugondergrond. Noord-
helling van de Biesheuvelse 
stroomrug. Matig zwaar, kalk-
houdend dek ter dikte van 
± 35 cm met zwak samenge-
steld-prismatische structuur op 
donkergekleurde (door vege-
tatie) zware komkleilaag met 
duidelijke kolomstructuur. 





Profile of soil type -r—, thin 
KiS 
estuarine cover on basin clay over 
levee subsoil. North slope of the 
levee of Biesheuvel. Moderately 
heavy, calcareous cover ± 35 cm 
in thickness with weakly com-
pound-prismatic structure over-
lying dark-coloured (by vege-
tation) heavy basin clay layer 
with distinct column structure. 
Sharp transition from this layer 
into the levee subsoil. 
FIG. 53. 
EO Bodemtype =—. Structuurele-
KiS 
menten uit de zware laag van 
fig. 52. 
FIG. 53. 
EO Soil type -.—. Structure ele-
ments out of the heavy layer of 
fig. 52. 
131 
bovenste helft een samengesteld-gesegmenteerde structuur. De overgang van de zware laag 
naar de stroomrugondergrond is zeer scherp. De kolommen hebben bij deze overgang af-
geronde koppen. 
Opvallend bij dit profiel is het duidelijke transport van kalk uit de nog steeds kalk-
houdende tot kalkrijke estuariumbovengrond naar de ondergrond. Dit transport vindt 
vooral plaats langs de vlakken van de structuurelementen. In droge perioden kristalliseert 
de kalk uit op deze vlakken in de vorm van een pseudomycelium. In de profielkuil, die 
gedurende enkele dagen tijdens warm weer had opengelegen, kwam dit zeer fraai tot uiting. 
Voor landbouw en fruitteelt heeft dit profiel bepaald ongunstige eigenschappen. De 
reactie van een boomgaard op deze bodemgesteldheid is reeds beschreven in hoofdstuk VI. 
EO 
2.4. Type-—; grasland 
k 
0 - 13 Sterk humeuze, donker grijsbruine klei. 
8 - 1 0 % (in de zode tot 20%) humus; 25% lutum; zwakke humushuidjes, kleur 
10 YR 2.5/1.5, gewreven 10 YR 3/2; roest tot in de zode vooral binnen structuur-
elementen 1 v; structuur zwak ontwikkeld; kalk 0 - 1 . 
1 3 - 27 Humeuze, grauw-grijze klei met bruine roestvlekken. 
5 % humus; 25 % lutum; geen huidjes meer, kleur 10 YR 3/1; geen structuur (amorf); 
bruine roestvlekken 2 v; kalk 1 - 2. 
27 - 41 Grijze klei met veel roestvlekken. 
1 - 2 % humus; 24% lutum; veel roestvlekken 3 v; kleur 10 YR4/1; kleurroest7.5 YR 
4/4; kalk 2. 
41 - 35 Zware, grijze klei met enkele roestvlekken. 
1 % humus; 40% lutum; weinig roestvlekken 1 v; kleur 10YR4/1; kalk 1 - 0 . 
53-120 Zware „blauwe" komklei. 
1 - 2 % humus; 50 % lutum; kleur N 4; roest 0; kalk 0. 
Dit estuariumprofiel met komklei ondiep in de ondergrond is zeer slecht ontwaterd. 
De zone met permanente reductie bevindt zich reeds op 50 cm diepte, de bovengrond is 
sterk humeus ontwikkeld. De grond is in deze toestand slechts bruikbaar voor grasland, 
waarbij het grasbestand tekenen van wateroverlast vertoont. Hierdoor hebben percelen 
waarin dit profiel is gelegen een slechte naam. Een betere ontwatering zou deze gronden 
echter aanmerkelijk verbeteren en zelfs (matig) geschikt maken voor bouwland. 
2.5. Type Rsw; grasland 
0 - 7 Humeuze, zeer donkerbruine zodelaag. 
5 a 7 % humus; 25 % lutum; kleur 10 YR 3/2; roest 0 - 1 v. 
7 - 3 5 Homogene, donkergrijsbruine klei. 
2 a4% humus; 25% lutum; sterke klei-humushuidjes op breukvlakken; structuur a/b V; 
structuurelementen betrekkelijk gemakkelijk uiteenvallend; kleur huidjes 10 YR 4/2, 
gewreven 10 YR 4/3; roest en mangaanoxyden 1 v; kalk 0. 
35 - 43 Als laag van 7 - 3 5 cm, maar met meer roest en minder sterk ontwikkelde huidjes. 
Humus 1 %; roest en mangaanoxyden 2 a 3 v; overigens vrijwel onveranderd. 
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vlekken 
mottles 
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Beworteling vooral langs 
breukvlakken van samenge-
stelde elementen; enkele 
schelpresten, roestvlekjes ver-
ticaal georienteerd. 
Distribution of roots along 
fractures of compound elements; 
some vertically oriented rust 
stains, shell remnants. 
Geen prismatische structuur, 
grond bij opdrogen matig ge-
scheurd. 
No prismatic structure, dry soil 
moderately cracked. 
Beworteling vooral op vlakken 
van structuurelementen. Kalk 
in vorm van pseudomycelium 
op vlakken van structuur-
elementen. 
Root distribution mainly on 
faces of structure elements. Lime 
in pseudomycelium form on faces 
of structure elements. 
Beworteling vooral op vlakken 
structuurelementen; binnen 
prisma's weinig fijne wortels, 
wel oude gangetjes opgevuld 
met klei-humuscolloiden. Deze 
laag lakachtig met houtskool-
resten. Onderkant prisma-lak-
laag met afgeronde koppen. 
Root distribution mainly on 
faces of structure elements; 
inside prisms few fine roots but 
old small root channels filled 
with clay-humus colloids. This 
layer is "lak"-like with charcoal 
remnants. Structure elements at 
the bottomside of the "lak" 
layer have rounded faces. 
Overgang zeer scherp van lak-
laag naar stroomondergrond. 
Abrupt grading of "lak" layer 
into levee subsoil. 
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43 - 65 Grijsbruine, lichte klei met roest- en mangaanoxydevlekken, minder dan 1 % humus; 
20% lutum; nog enkele zwakke huidjes op zwak ontwikkelde structuurelementen; 
structuur b IV + V; kleur matrix 10 YR 4.5/2; kleur vlekken 7.5 YR 4/4; roest en 
mangaanoxyde 3 a 4 v; kalk tot 55 cm 0, vanaf 55 cm 0 - 1. 
65 - 85 Homogene, grijsbruine, lichte klei. 
Minder dan 1% humus; 18% lutum; geen huidjes meer en geen structuur; kleur 
10 YR 5/3; roest 1 v; kalk 1. 
85-130 Gelaagd, afwisselend zand en lichte kleilaagjes. 
Geen humus; zandlaagjes minder dan 5% lutum; kleilaagjes 1 0 - 1 5 % lutum; dikte 
laagjes 2 a 5 cm; grof heid zand 2; kleur 2.5 Y 5/2; roest 0 - 1 v; kalk 2 a 3. 
Beworteling: tot 65 cm 3, van 65 - 85 cm 2, van 85 - 120 cm 1 en dieper dan 120 cm 0. 
Biologische activiteit: tot 65 cm diepte is het profiel vrijwel geheel gehomogeniseerd, vanaf 65 cm 
tot 120 cm komen, met afnemende intensiteit, nog wormgangen voor. 
De zone met permanente reductie bevindt zich op een diepte van 180 cm. Dit profiel 
kan tot de beste stroomruggronden worden gerekend. De bovengrond heeft een goede 
zwaarte, het profiel is aflopend en de ontwateringstoestand goed. 
Blijkens het voorkomen van klei-humushuidjes op de structuurelementen en de ont-
kalking tot op vrij grote diepte hebben bodemvormende processen reeds een duidelijke 
invloed gehad. Er is echter nog geen sprake van de vorming van een textuur-B-horizont, 
terwijl een zwakke structuur-B-horizont zich nog maar duidelijk heeft ontwikkeld tot een 
diepte van ongeveer 45 cm. De heterogenisatie in profielen als deze zal slechts langzaam 
kunnen voortschrijden door de homogeniserende invloed van de zich in deze grond goed 
ontwikkelende macro-organismen. Bovendien zal de heterogenisatie door de huidige bemes-
tingen sterk worden afgeremd of zelfs teniet worden gedaan. 
3. PROFIELBESCHRIJVINGEN AAN DE HAND VAN BORINGEN 
MET DE STEEKBOOR 
Met behulp van de steekboor kan een behoorlijk inzicht worden verkregen in de opbouw 
van het profiel. Beschrijving van de structuur is echter in de meeste gevallen niet goed 
mogelijk. 
3.1. Type Ng21; bouwland 
9 - 2 3 Humeuze, grijsbruine klei. 
4 a 6 % humus; 27 % lutum; kleur 10 YR 3/2; geen roest en geen huidjes; kalk 3. 
23 - 52 Geleidelijke overgang naar grijze, zeer kalkrijke klei met veel schelpresten en weinig 
roestvlekken. 
1 % humus; 22% lutum; kleur 10 YR 4/2; roest 1 v; geen huidjes; kalk 3. 
5 2 - 6 4 Kalkrijke, zware zavel met weinig roest. 
Geen humus; 18 % lutum; kleur 10 YR 5/2; roest 1 v; kalk 3. 
6 4 - 8 0 Matig fijnzandige, zeer kalkrijke, lichte zavel met roestvlekken. 
Geen humus; 10 % lutum; kleur 10 YR 5/1.5; kleur roestvlekken 10 YR 4/4; roest 3 v; 
kalk 3, met schelpresten; grof heid zand 2. 
80 - 90 Gereduceerde, lichte zavel. 
10 % lutum; kleur 10 YR 3.5/0.5; geen roest; kalk 3, met schelpresten; grof heid zand 2. 
90 - 96 Idem met bruinzwarte, organische resten. 
96-112 Zwak kleiig, matig grof, grijs zand. 
7% lutum; kleur 10 YR 4/0.5; geen roest; kalk 3, met schelpresten; grof heid zand 3. 
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112-136 Grijs, matig grof zand. 
Minder dan 3 % lutum; kleur N 4; kalk 3; grofheid zand 3. 
136-150 Zeer zware, kalkarme klei. 
60% lutum; kleur N 4.5; kalk 0. 
Dit profiel kan worden gerekend tot de goede estuariumgronden. De bovengrond heeft 
een gunstige zwaarte, terwijl de overgang naar de lichtere ondergrond eerst op vrij grote 
diepte plaatsvindt. De ontwateringstoestand laat echter te wensen over, hetgeen duidelijk 
tot uiting komt in de geringe reductiediepte van 80 cm. Een oogstderving van 10 - 20 % is 
hiervan het gevolg. 
3.2. Type —-—; grasland 
k 
0 - 7 Zodelaag. 
7 - 2 0 Donkerbruingrijze, humeuze, zware zavel. 
4 - 6 % humus; 18% lutum; huidjes op duidelijk ontwikkelde structuurelementen; 
kleur huidjes 10 YR 4/1.5; kleur gewreven 10 YR 4/2.5; geen roest; kalk 1; grofheid 
zand 2. 
20 - 45 Bruingrijze, zwak humeuze, kalkrijke, zware zavel met enkele roestvlekken. 
1% humus; 18% lutum; huidjes op structuurelementen; kleur huidjes 10YR4/2; 
kleur gewreven 10 YR 4/3; roest 1 v; kalk 3; grofheid zand 2. 
45 - 55 Zwak humeuze, fijnzandige, kalkrijke, lichte zavel. 
1 % humus; 10% lutum; geen huidjes; kleur 10 YR 4.5/3; roest 1 v; kalk 3; grofheid 
zand 2. 
55 - 85 Sterk kalkhoudende, lichtgrijsbruine, zeer lichte zavel, met wormgangen opgevuld 
met bovengrond. 
Geen humus; 7% lutum; kleur 10 YR6/2; kleur der opgevulde wormgangen 10 YR 
4/3; roest 1 v; kalk 3, met schelpresten; grofheid zand 2. 
85-105 Bruine, ijzer- en mangaanoxydeconcreties bevattende, grijze, zeer zware klei. 
55% lutum; kleur van 85-95 cm 10 YR 5.5/2, kleur van 95-105 10 YR 6/1, kleur 
roestvlekken 5-7 .5 YR 3/4; roest 3 v + c ; kalk 0 met zwakke kalkinfiltratie langs 
scheurtjes. 
105-115 Grijze, zeer zware klei met enkele verspreide roestconcreties en wortelroestgangen. 
60% lutum; kleur 10 YR 5/1.5; roest 1 v+g; kalk 0. 
115-135 Grijze, zeer zware klei met enkele plantenresten. 
60% lutum; kleur 10 YR 4/0.5; geen roest; kalk 0. 
135-140 Donkergrijze, sterk humeuze, zeer zware klei (overgang naar veen). 
5 - 10% humus; 55 % lutum; kleur 10 YR 3/1. 
140-175 Donkerbruin, slibhoudend bosveen. 
60 a 70% organische stof; 20 a 30% lutum; kleur veen 10 YR 2/3; snelle oxydatie van 
veen aan de lucht; kleur na oxydatie 10 YR 2/1.5. 
175- ? Venigeklei. 
25% organische stof; 50% lutum; kleur 10 YR 3/1. 
Dit profiel behoort eveneens tot de goede estuariumgronden. De bovengrond heeft een 
gunstige zwaarte, maar de fijnzandige lichtere ondergrond begint, voor een optimale profiel-
opbouw, op een te geringe diepte. Onder invloed echter van de goede ontwatering, waardoor 
het gehele profiel tot aan de zware kleiondergrond goed is doorlucht, strekt de biologische 
activiteit zich tot vrijwel op de zware ondergrond uit. Ook de beworteling heeft zich tot een 
diepte van 60 a 70 cm goed ontwikkeld. De storende invloed van de lichtere fijnzandige laag 
van 45 - 85 cm is in dit geval, vooral waar het hier grasland betreft, gering. Het grasbestand 
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toonde het beeld van een normaal vochthoudend grasland, waarin als gevolg van een behoor-
lijke verzorging de goede grassen overheersten. 
EO 
3.3. Type -—; bouwland 
kxs 
0 - 2 0 Zeer donkerbruine, kalkarme, matig humeuze, matig zware klei. 
4%humus; 35% lutum; kleur 10 YR3/2; structuurb VII;geen roest ;kalk 1;grofheid 
zand 1. 
20 - 27 Donkerbruine, kalkarme, matig humeuze, matig zware klei met duidelijke kleihuidjes 
op de structuurelementen. 
3 % humus; 35% lutum; kleur huidjes 10 YR 3/2; kleur gewreven 10 YR 4/2.5; 
structuur b/c V; geen roest; kalk 1; grof heid zand 1. 
27 - 36 Donkergrijsbruine, matig zware, kalkhoudende klei met een blokkige structuur en 
zwakke huidjes op structuurelementen. 
1% humus; 35% lutum; kleur 10 YR 4/2; kleur gewreven idem; structuur cIV; 
roest 1 v; kalk 2. 
36 - 50 Grijze, middelzware klei met vrij veel roestvlekken en geen huidjes op structuur-
elementen. 
Geen humus;45% lutum; kleur 10 YR4/2; kleur roest 10 YR4/6; structuur overgaand 
in c III; roest 2 v+ 1 c; kalk 1 (infiltratie vanuit en homogenisatie met bovenliggende 
laag). 
50 - 61 Grijze, zeer zware klei met vrij veel roestvlekken en prismatische structuur. 
Geen humus; 55 % lutum; kleur 10 YR 4/2; structuur c III; roest 2 v+1 c; kalk 0. 
61 - 74 Donkergrijze, zeer zware klei met donker onder- en bovengedeelte en lichter gekleurd 
middengedeelte. De gehele laag maakt deel uit van een vegetatiehorizont, waarin zich 
twee stilstandsperioden onderscheiden (de donkere gedeelten) gescheiden door een 
periode waarin weer vlugger opslibbing heeft plaatsgevonden (de lichter gekleurde 
tussenlaag). Dit beeld treft men in de vegetatiehorizonten van dit gebied veelvuldig 
aan. Op een diepte van 62 cm bevindt zich een laagje van enkele mm's dik met sterk 
verteerd organisch materiaal. 
Ongeveer 5 % humus; 55 % lutum; kleur van 61 - 64 cm 10 YR 3/0.5, van 64 - 70 cm 
10 YR 4/0.5, van 70 - 74 cm 10 YR 2.5/0.5; geen structuur; roest jn donkere gedeelten 
1 v; in lichter gekleurde tussenband 2 v; kalk 0. 
74 - 92 Grijsbruine zavel. 
Geen humus; 15% lutum; kleur 10 YR a 2.5 Y 5/2; kleur roest 7.5 YR 5/6; roest 1 v; 
kalk 0; grofheid zand 2. 
92 - 115 Zware, kalkarme zavel met weinig roestvlekken. 
Geen humus; 20% lutum; kleur 10 YR 5/2; roest 1 v; kalk 0; grofheid zand 2. 
115-125 Sterk roesthoudende, matig zware klei. 
27% lutum; kleur roest 5 YR 4/8; roest 4 v + c ; kalk 0; grofheid zand 2. 
125-135 Grijze, matig zware klei. 
28% lutum; kleur 10 YR 4/2; roest 1 g; kalk 0; grofheid zand 2. 
135- ? Gereduceerde, grijze, matig zware klei. 
28% lutum; kleur 10 YR 4/2; geen roest; kalk 0. 
Dit komkleigrondprofiel met stroomrugondergrond en een dun estuariumdek, dat door 
homogenisatie met de komkleigrond iets zwaarder is geworden en door uitspoeling het 
belangrijkste deel van de kalk heeft verloren, kan niet tot de beste profielen worden gerekend. 
De structuur van de bovengrond is redelijk, maar de structuur van de laag direct onder 
de bouwvoor is matig. Voorts oefent de zware komkleigrondtussenlaag met de vegetatie-
laagjes, die een vast en dicht voorkomen hebben, een ongunstige invloed uit. Daar staat 
tegenover, dat de ontwatering ten gevolge van de hogere ligging op de onderliggende stroom-
ruggrond vrij gunstig is. Dit komt ook tot uiting in de permanente reductiediepte van 135 
cm. De zwaardere tussenlaag is enigszins gescheurd, waardoor de beworteling in beperkte 
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mate langs deze scheuren tot iets grotere diepten lean doordringen. In de winter zullen de 
scheuren echter weer grotendeels dichtzwellen en in het voorjaar ook vrij lang dichtblijven. 
Daardoor ontstaat in en onder de zware laag vrij langdurig een gereduceerd milieu, hetgeen 
als minder gunstig moet worden aangemerkt. Profielverbetering zou hier mogelijk zijn door 
ploegen tot een diepte van 1 m, waarbij de bovengrond wordt bovengehouden tot een dikte 
van 20 cm. Ook woelen volgens de moderne methoden met schuin omhoog lopende, brede 
woelplaten loodrecht op de werkrichting zal bij deze profielen een gunstige invloed uit-
oefenen. In het centrale gedeelte van het Land van Heusden en Altena komen profielen met 
een dergelijke opbouw vrij veelvuldig voor, zodat hierin misschien wel verbeteringsmogelijk-
heden liggen. 
EO 
3.4. Type-——; grasland 
k ^ k 
0 - 5 Zodelaag met veel onverteerde plantenresten en een korrelige structuur met hydrofoob 
karakter. 
5 - 1 2 Zeer donkergrijsbruine, matig zware klei met scherp afgetekende roestvlekken en 
roestgangen langs wortelkanalan. 
5 % humus; 30% lutum; kleur 10 YR 2.5/2; kleur roest 5 YR 4/6; structuur b VII; 
roest 2 v + g ; kalk 0; grofheid zand 1. 
12 - 18 Grijze, matig zware klei met veel oranjebruine roestvlekken langs wortelgangen en 
een harde, blokkige structuur. 
2 % humus; 30% lutum; kleur 10 YR 4.5/1; kleur roest 5 YR 4/6; structuur b/c V; 
roest 3 v+g; kalk 0; zand 1. 
18 - 26 Geleidelijk lichter wordende klei met gele roestvlekken en onduidelijke structuur. 
Geen humus; 30% lutum >- 25% lutum; kleur 10 YR 4/2; structuur onduidelijk 
b/c V; roest 2 v; kalk 0; zand 1. 
26 - 29 Geleidelijk lichter wordende, zware zavel vrijwel zonder structuur met nog enkele 
scheuren. 
25 % lutum >- 20% lutum; kleur 10 YR 4/2; roest 2 v; kalk 1; zand 1. 
29 - 36 Kalkrijke, lichtgrijze, zware zavel met verspreide, niet scherp begrensde roestvlekken. 
Geen humus; 20% lutum; kleur 10 YR 5/2; roest 1 v; kalk 3; zand 1. 
36 - 40 Overgang naar zeer zware, kalkarme klei met zavelig, kalkrijk materiaal in de krimp-
scheuren van de zware klei. 
55% lutum; roest 1 v; kalk van zware klei 0, kalk van zavel in scheuren 3; zand 1. 
4 0 - 50 Zeer zware, kalkarme klei met korrelvormige kalkafzettingen langs scheuren en 
wortelgangen. 
Geen humus; 60% lutum; kleur 10 YR 5.5/1.5; roest 1 v; kalk grondmassa 0, kalk 
langs scheuren en gangen 2. 
50 - 65 Grijze, zeer zware, kalkarme klei. 
60% lutum; kleur 10 YR 5/1; kleur roest 7.5 YR 4/6; roest 2 v; kalk 0. 
65 - 72 Donkergrijze, roestarme, zeer zware klei (vegetatielaagje). 
2 % humus; 60% lutum; kleur 10 YR 3/1; roest 1 v; kalk 0. 
72 - 76 Grijze, zeer zware klei met enkele onduidelijke roestvlekken. 
Geen humus; 60% lutum; kleur 10 YR 5/1. 
76 - 88 Zeer donkerbruingrijze, venige klei. 
15 % organische stof; 60% lutum; kleur 10 YR 4/2. 
88 - 104 Donkerbruin, verteerd veen. 
Kleur 7.5 YR 2/3. 
104-122 Zwak humeuze, uiterst zware klei. 
3 % humus; 70% lutum; kleur 10 YR 4/1; geen roest. 
122 - ? Sterk humeuze, donkergrijze, uiterst zware klei met houtresten. 
6% humus; 70% lutum; kleur 10 YR 3/1. 
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Dit profiel kan niet als gunstig worden aangemerkt. Het dunne estuariumdek heeft 
onder een langdurige grasbegroeiing reeds veel van zijn gunstige eigenschappen verloren. 
De vrije kalk is reeds grotendeels verdwenen, met uitzondering van de Iaag van 29 - 36 
cm, waardoor ook de structuur in belangrijke mate is achteruitgegaan, hetgeen vooral geldt 
voor de bovenste 25 cm. Ook de plotselinge overgang van het estuariumdek naar de zeer 
zware ondergrond werkt storend. Bij vergelijking met overeenkomstige profielen zonder 
estuariumdek blijkt dat dit dek wel een gunstige invloed uitoefent. Dit komt vooral tot 
uiting in het grasbestand. De gronden met een dergelijk dek zijn minder droogtegevoelig 
bij iets diepere ontwatering dan de gronden zonder dek (zie hfst. XVI). Dit moet vooral 
toegeschreven worden aan gunstige eigenschappen van de nog kalkrijke laag. Ook in droge 
perioden behoudt deze laag een gunstig karakter met een soepele structuur, waardoor de 
grond niet stug en hard wordt. Ook bij exploitatie als bouwland heeft het dek een gunstige 
werking, de grond is beter bewerkbaar dan overeenkomstige gronden zonder dek. Eveneens 
is de oogstzekerheid op deze gronden groter door de gunstiger structuur. Het blijkt dan ook, 
dat men eerder geneigd is deze gronden te scheuren, dan de gronden zonder dek. Toch kan 
dit profiel allerminst als gunstig voor bouwland worden aangemerkt. De ongunstige onder-
grond komt daartoe plaatselijk reeds op veel te geringe diepte voor. Goed grasland kan 
echter stellig worden verkregen. 
3.5. Type kxvk: 
0 - 6 Humeuze, donkergrijze, matig zware klei met scherp afgetekende bruine roestvlekken. 
10% humus; 35% lutum; kleur 10 YR 3/1, kleur roest 5 YR 4/4; roest 2 v; kalkO; 
zand 2. 
6 - 18 Grijze, matig zware klei met weinig oranjebruine roestvlekken. 
2% humus; 32% lutum; kleur 10 YR 5/2; roest 1 v; kalk 0. 
18- 37 Grijze, uiterst zware klei met enkele verspreide roestvlekken. 
Geen humus; 65% lutum; kleur 10 YR 4/1. 
37 - 50 Donkergrijze, humeuze, uiterst zware klei. 
4 4 6% humus; 65% lutum; kleur 10 YR 3/1; roest 1 g; kalk 0. 
50 - 66 Donkerzwartbruin, sterk verteerd en samengeperst veen. 
Kleur 10 YR 1.5/2. 
66 - 77 Donkerbruingrijs kleiig veen. 
45% organische stof; 40% lutum; kleur 10 YR 2/2. 
77 - 119 Humeuze, zware, grijze klei. 
8% humus; 60% lutum; kleur 10 YR 3.5/1. 
119 - 146 Grijze, uiterst zware klei. 
Geen humus; 65 % lutum; kleur 5 Y 5/1; geen roest; kalk 0. 
146 - ? Idem met plantenresten. 
Wat de ondergrond betreft komt dit profiel met het voorgaande overeen, maar hier 
ontbreekt het estuariumdek. Mogelijk is in de bovengrond in zeer beperkte mate enig estu-
ariummateriaal tot afzetting gekomen, maar hiervan is in de eigenschappen van de grond 
niets meer te bespeuren. De iets lichtere bovengrond komt bij de komkleigronden in dit 
gebied steeds voor. Door het ontbreken van een estuariumdek is dit profiel ongunstiger dan 
het voorgaande. Voor bouwland moet het als ongeschikt worden aangemerkt, terwijl voor 
grasland de droogtegevoeligheid bij iets diepere ontwatering spoediger naar voren komt. 
Mogelijk is hier bij hogere grondwaterstanden ook eerder sprake van wateroverlast. Bij een 
juiste waterbeheersing en een goede verzorging kan echter op deze gronden goed grasland 
worden verkregen. 
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4. OPMERKINGEN OVER DE KLEUR VAN ENKELE BODEMTYPEN 
4.1. Het kleurverloop bij komkleigronden en komkleigronden op veen 
Bij de proefplekken van het graslandonderzoek in de komkleigebieden werd het kleur-
verloop nagegaan in de verschillende lagen met uitzondering van de humeuze bovengrond. 
Hier zal worden volstaan met het geven van een samenvatting van de geconstateerde kleuren 
van de matrix. 
Kleuren in de niet gereduceerde, niet meer humeuze lagen onder de zode: kleurtoon 
10 YR-5 Y; helderheid 4 - 5 en verzadiging 1 - 2. Kleuren van de gereduceerde, niet venige, 
niet humeuze ondergrond: kleurtoon 5 Y; helderheid 4 -5 .5 ; verzadiging 1 en voorts de 
onverzadigde kleuren N 4 en N 5. 
Kleuren in de humeuze overgangslagen van klei naar veen: kleurtoon 10 YR; helderheid 
2 - 4 ; verzadiging 1. 
Kleuren van geoxydeerd bosveen: kleurtoon 7 .5YR-10YR; helderheid 2; verzadiging 
1.5-2. 
Kleuren van het niet geoxydeerde bosveen: kleurtoon 7.5 YR - 10 YR; helderheid 2; ver-
zadiging 2. 
4.2. Het kleurverloop bij de estuariumgronden 
Bij een aantal estuariumprofielen werd de kleurverzadiging van de volgende horizonten 
nagegaan: de bouwvoor, de horizont met de sterkste kleurverzadiging en de ondergrond. 
Bij de kleurbepaling werden slechts de matrixkleuren beschouwd, terwijl in verband met de 
geringe verschillen een gedetailleerde beoordelingsschaal werd toegepast, verkregen door 
interpolatie van de in het kleurenboek aangegeven kleuren. 
TABEL 8. De kleurverzadigingen in verschillende lagen van estuariumprofielen laagsgewijze uit-
gedrukt in procenten van het aantal gevallen. 
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TABLE 8. Chroma of different layers ofestuarine profiles expressed layer by layer in% of total of cases, 
a. Detailed division b. Summarized 
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In totaal zijn 49 profielen beoordeeld in vochtige toestand en daarvan 37 tevens in droge 
toestand, waarbij de kleurtoon van alle kleuren 10 YR bedraagt. Tabel 8 geeft een overzicht 
en een samenvatting van de gevonden verzadigingswaarden zowel in vochtige als in droge 
toestand. Het blijkt, dat tussen de kleurverzadiging in de bouwvoor en die in de daaronder 
gelegen laag met de sterkste verzadiging slechts een gering verschil bestaat, waarbij vanzelf-
sprekend de helderheid in de bouwvoor een veel lagere waarde heeft dan in de onderliggende 
lagen. De geringe aanwijzing, dat de verzadiging in de bouwvoor iets groter zou zijn dan in 
de onderliggende laag, kan niet als betrouwbaar worden aangemerkt, vooral in verband 
met de kleurbeoordeling bij het grote verschil in helderheid. Het verschil met de ondergrond 
is echter zeer groot. De verzadiging in de ondergrond is zeer gering, waarbij een verzadiging 
van meer dan 2 nagenoeg niet meer voorkomt. 
Het blijkt dus, dat onder invloed van ijzeroxydatie en homogenisatie reeds een duidelijke 
kleurvorming in de bovengrond heeft plaatsgevonden, maar dat van de vorming van een 
kleur-B niet kan worden gesproken. Hiervoor is de kleurontwikkeling te gering. 
Tussen kleurbeoordelingen in vochtige en in droge toestand bestaat slechts een gering 
verschil, in droge toestand treedt een iets grotere kleurverzadiging op. Bij alle drie lagen is 
dit in even sterke mate het geval. 
Ten slotte is nog getracht na te gaan in hoeverre verschillen in kleurverzadiging naar 
voren komen bij verschillende ontwateringsdiepten. Het bleek, dat geen verschillen van 
betekenis aanwezig waren. Slechts bij zeer geringe ontwateringsdiepte ontbreekt onder de 
bouwvoor de laag met een hogere verzadiging dan 2. 
FIG. 54. Verband tussen humusgehalte en kleur (volgens Munsell notatie). 
Z H U H U * 
. Vochtig / Moist, 
a Droog / Dry. 
X 
> \ 
» »• 4* i. • 6* »" 7 T •" • «* 
FIG. 54. Relation between humus content and colour (according to Munsell notations). 
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4.3. Het verband tussen de kleurhelderheid en het humusgehalte bij de estuariumgronden 
Voor dezelfde profielen als in het voorgaande is voor de bouwvoor het verband nagegaan 
tussen kleurhelderheid en humusgehalte, zowel in droge als in vochtige toestand. Er bleek 
tussen beide grootheden een redelijke correlatie te bestaan, welke het beste was in vochtige 
toestand (fig. 54). In vochtige toestand wijkt een tweetal monsters met een humusgehalte 
van 2,6 % in belangrijke mate af van het algemene beeld door hun geringe helderheid. De 
curve, die het verband weergeeft, vertoont een vrij duidelijke knik bij een humusgehalte van 
2 a 2i %, overeenkomende met een helderheid van omstreeks 4 a 5. Bij een toenemend 
humusgehalte vermindert de helderheid vanaf deze waarde slechts langzaam, maar bij een 
afnemend humusgehalte neemt ze snel toe. In droge toestand komt het verband veel minder 
scherp naar voren. Het algemene beeld komt overeen met het voorgaande, maar de afwij-
kingen zijn zo groot, dat de betrouwbaarheid van het aangegeven verband gering is. 
5. SAMENVATTING 
Bij de beschrijving van de bodemprofielen is een zo goed mogelijke kwantitatieve be-
nadering gegeven van de opbouw van de verschillende lagen van het profiel. De volgende 
grootheden zijn in de beschrijving opgenomen: de zwaarte, de grofheid van het zand, de 
humositeit, het kalkgehalte, de kleur, de structuur en het voorkomen van huidjes. 
Afzonderlijke aandacht is besteed aan het kleurverloop bij komgrond en komgrond op 
veen en bij de estuariumgronden. Bij deze laatste gronden is ook nog een verband gelegd 
tussen de kleurhelderheid en het humusgehalte. 
SUMMARY 
In the soil profile description a quantitative approximation of the constitution of the horizons 
is given as good as possible. In the description are mentioned the following quantities: heaviness 
(texture), coarseness of the sand, humus content, lime content, colour, structure and occurrence 
of coatings. 
Special attention is given to the transitions of the colour in basin clay soils, in basin clay soil 
over peat and in estuarine soils. In the last mentioned soils a relation could be established between 
the value of the colour and the humus content. 
IX. HET KALKGEHALTE VAN DE G R O N D 
1. ALGEMEEN 
Bij de opname van de bodemgesteldheid werd systematisch aandacht besteed aan het 
kalkgehalte van de grond. 
Bij de bodembeschrijving werd hieromtrent reeds het een en ander gezegd, zodat hier 
met een korte beschouwing kan worden volstaan. Om een overzichtelijk beeld te verkrijgen 
van de kalkgehalten in het gehele gebied, werden deze weergegeven in een afzonderlijke 
„single-value" kaart op schaal 1: 50 000 (bijlage 4). 
Op deze kaart is het kalkgehalte weergegeven met 2 cijfers. Het eerste cijfer geeft de 
diepte aan waarop de kalk voorkomt, terwijl het tweede cijfer een verdere onderverdeling 
geeft. 
2. INDELING KALK 
Waar geen kalk voorkomt is de kaart bianco gelaten. 
1. Kalk beginnend tussen 8 0 - 1 2 0 cm. 
11. Ondergrond kalkhoudend tot kalkrijk (zwakke tot sterke opbruising met verdund zout-
zuur). 
2. Kalk beginnend tussen 4 0 - 8 0 cm. 
21. Minstens 20 cm dikke kalkhoudende tot kalkrijke laag tussen 40 - 100 cm. 
22. Ondergrond kalkhoudend tot kalkrijk beneden 40 cm. 
3. Kalk beginnend boven 40 cm. 
Bouwvoor kalkarm tot kalkloos; onder de bouwvoor profiel geheel of gedeeltelijk kalk-
houdend tot kalkrijk. 
31. Minstens 15 cm dikke, zwak kalkhoudende tot kalkrijke laag ondieper dan 40 cm; onder-
grond vanaf 40 cm kalkarm. 
32. Minstens 15 cm dikke, zwak kalkhoudende tot kalkrijke laag beginnend boven 40 cm, 
op kalkarme ondergrond beginnend tussen 40 en 80 cm. 
33. Zwak kalkhoudend tot kalkrijk, beginnend boven 40 cm en doorgaand tot dieper dan 
80 cm. 
34. Minstens 15 cm dikke, kalkhoudende laag boven 40 cm, kalkarme laag tussen 40 -100 cm 
met kalkrijke diepere ondergrond. 
4. Bouwvoor kalkhoudend tot kalkrijk. 
41. Bovengrond kalkhoudend tot kalkrijk, boven 40 cm overgaand in kalkarme ondergrond. 
42. Idem tussen 40 - 80 cm overgaand in kalkarme ondergrond. 
43. Profiel kalkhoudend tot kalkrijk tot dieper dan 80 cm. 
44. Bovengrond kalkhoudend tot kalkrijk, kalkarme laag tussen 40 - 100 cm, ondergrond 
kalkrijk beginnend boven 120 cm. 
3. BESCHOUWING VAN HET KAARTBEELD 
Bij een korte algemene beschouwing van het kaartbeeld komen enkele belangwekkende 
aspecten naar voren. 
3.1. Het gebied ten oosten van de Kornse dijk 
3.1.1. De s t r o o m r u g g e n . In het gebied ten oosten van de Kornse dijk komen de vier 
eerder besproken stroomruggen min of meer duidelijk tot uiting. De kalkrijkdom van de 
143 
Almstroomrug valt het duidelijkst in het oog. Op vele plaatsen zijn de oeverwallen van de 
Aim kalkrijk tot in de bouwvoor. Daarnaast komen echter vrij grote oppervlakten voor 
met een bovengrond die kalkarm is tot beneden 40 cm, waarbij de kalkrijkdom tussen 40 en 
80 cm begint. 
De Rijswijkse stroomrug springt minder duidelijk in het oog als gevolg van het, plaatselijk 
tegen en over deze rug afgezette, kalkrijke estuariumdek. Bij nadere beschouwing blijkt, 
dat deze rug iets minder kalkrijk is in de bovengrond dan de Almstroomrug. In de onder-
grond vanaf 40 a 80 cm komt echter steeds kalk voor. Waar op de rug een estuariumdek 
ligt, komt dit tot uiting in het kalkgehalte van boven- en ondergrond met een kalkarme 
tussenlaag (type 44). 
De Dussense stroomrug is op de kaart duidelijk te vervolgen, waarbij tevens het grillige 
karakter van de rug naar voren komt. Het kalkgehalte van deze rug wisselt sterk van plaats 
tot plaats. Op sommige plaatsen is de rug kalkhoudend en slechts op enkele plaatsen kalkrijk 
tot in de bovengrond. Elders begint het voorkomen van kalk eerst beneden 80 cm. 
De Biesheuvelse stroomrug is minder duidelijk te vervolgen. In het oostelijkste deel 
tekent de rug zich over enige afstand duidelijk af, verder westwaarts is hij enigszins te 
vervolgen door het plaatselijk voorkomen van kalk diep in de ondergrond. Nog verder 
naar het westen is de rug weer aaneengesloten te vervolgen. Evenals bij de Rijswijkse stroom-
rug zijn de kalkrijke estuariumdekken afgezet om de meanders van de rug. In dit gedeelte 
komen weer op verschillende plaatsen profielen voor met kalkrijke boven- en ondergrond 
en een kalkarme tussenlaag. In het voorgaande is gebleken, dat deze tussenlaag veelal ook 
nog zwaar is, een slechte structuur bezit en dientengevolge storend is. Op dergelijke plaatsen 
zal het woelen van de ondergrond volgens de modernste methoden, waarbij de verschillende 
lagen door elkaar worden gemengd, succesvol zijn. 
Opvallend is de strook kalkrijke gronden langs de Heusdensche Maas, van Aalburg tot 
aan Giessen aan de Aim. Het betreft hier afzettingen, die daar omstreeks de middeleeuwen 
door de nieuw gevormde Heusdensche Maas, kort voor de bedijking van de Zuid-Holland-
sche Waard, werden gedeponeerd. Ten dele ligt het kalkrijke materiaal ook over de afzet-
tingen in de oude meander bij Veen, waarvan in het voorgaande werd vastgesteld dat hij 
tot de Aim heeft behoord. Een vrij groot deel van deze meander, vooral het stroom-
afwaartse deel ervan, is echter niet overdekt. Het blijkt, dat de oeverwallen van deze 
meander overwegend slechts in de diepere ondergrond kalkhoudend zijn. Indien nu deze 
meander inderdaad tot de Aim heeft behoord, dan moet het verschil in kalkgehalte 
tussen de oeverwallen van deze meander en de overige oeverwallen van de Aim zijn 
veroorzaakt door verschil in ouderdom. Bij deze meander werd de sedimentatie reeds 
vroeg in de middeleeuwen beeindigd voor de Heusdensche Maas door de meander heen-
brak. De sedimentatie bij de Aim verder stroomafwaats ging daarentegen nog honderden 
jaren voort, doordat de nieuwgevormde Maasarm vanaf Veen voorlopig geheel door de 
bedding van de Aim stroomde. 
3.1.2. De e s t u a r i u m a f z e t t i n g e n . In het gebied ten oosten van de Kornse dijk 
ten slotte, vallen nog op de gedeelten met een kalkrijke bovengrond in het oostelijk 
deel van Den Duil en rondom de Biesheuvelse stroomrug. De kalkrijkdom is hier ver-
oorzaakt door het estuariumdek, dat op deze plaatsen slechts in beperkte mate is ontkalkt 
wegens de vrij grote dikte van het dek. In de gedeelten, waar blijkens de bodemkaart 
dunnere estuariumdekken voorkomen, blijkt de kalk op vele plaatsen reeds geheel ver-
dwenen te zijn hoofdzakelijk onder invloed van de grasvegetatie. 
Dat hier inderdaad sprake is van ontkalking en niet van een kalkarme afzetting, 
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bleek overtuigend bij een oude, inmiddels reeds geslechte eendenkooi, die waarschijnlijk 
reeds vele honderden jaren geleden werd aangelegd. De kooi is gelegen in een komklei-
gebied met een dun estuariumdek. Bij de aanleg van de kooi werd de zware komklei-
ondergrond rondom de kooi over het toen nog kalkrijke estuariumdek uitgespreid, zodat 
deze laag werd opgesloten tussen de kalkarme komkleiondergrond en de opgebrachte 
kalkarme komkleigrond. Het blijkt, dat deze opgesloten laag ook thans nog kalkrijk is en 
geheel het beeld vertoont van de dikkere estuariumafzettingen. In het gebied rondom de 
kooi, waar geen komklei op het estuariumdek werd gebracht, is dit dek geheel ontkalkt, 
waarbij een deel van zijn gunstige eigenschappen verloren is gegaan, ofschoon toch nog 
een duidelijk verschil aanwezig is met gronden, waar dit dek ontbreekt. 
In het zuidelijk deei is de grote kalkrijkdom van de estuariumafzettingen langs het Oude 
Maasje opvallend. 
In het noordelijk deel, in het inbraakgebied, is het kalkgehalte van de estuariumafzettingen 
wisselend. In de geulen komt geen kalkrijk materiaal voor. Bij de zeer lichte profielen met 
een ondiepe grofzandige ondergrond tussen Woudrichem en Sleeuwijk heeft reeds een vrij 
sterke ontkalking plaatsgevonden, zodat hier de gronden niet meer kalkrijk zijn tot in de 
bovengrond. In het gebied tussen Sleeuwijk en Werkendam zijn, behoudens in de hier 
aanwezige geul, alle gronden kalkrijk tot in de bovengrond. Hetzelfde geldt hier ook voor 
de plaatgronden. Deze zijn in de ondergrond overwegend zwaarder dan de plaatgronden in 
het gebied tussen Woudrichem en Sleeuwijk; de ontkalking is hier dus nog niet zo ver voort-
geschreden. Tussen Werkendam en Sleeuwijk wordt het kaartbeeld bepaald door de diepte 
waarop de kalkarme komkleigrond op veen voorkomt. 
3.2. Het gebied ten west en van de Kornse dijk 
In het gebied ten westen van de Kornse dijk zijn de gronden zonder uitzondering kalk-
houdend tot kalkrijk tot in de bovengrond. Slechts op enkele plaatsen is de bouwvoor niet 
meer dan zwak kalkhoudend. Het kaartbeeld wordt hier bepaald door de diepte waarop 
kalkarme komkleigrond of komkleigrond op veen voorkomt. Nergens is dit op een ge-
ringere diepte dan 40 cm het geval. 
4. SAMENVATTING 
Bij de kartering werd systematisch aandacht besteed aan het kalkgehalte van de grond. 
Uit deze gegevens werd de kalkkaart (bijlage 4) als single-valuekaart samengesteld. 
Bij een beschouwing van de kaart valt het volgende op. 
In het gebied ten oosten van de Kornse dijk springen de vier eerder besproken stroom-
ruggen duidelijk in het oog. Vooral de Almstroomrug valt sterk op, hoewel er vrij grote 
gedeelten zijn met een kalkarme bovengrond. Als gevolg van het tegen en over de Rijswijkse 
stroomrug afgezette kalkrijke estuariumdek valt deze rug minder duidelijk op. De Dussense 
stroomrug is op de kaart duidelijk te vervolgen, het kalkgehalte is sterk wisselend. De 
Biesheuvelse stroomrug is minder duidelijk te vervolgen. Opvallend is een strook kalkrijke 
gronden langs de Heusdensche Maas van Aalburg tot Giessen, afgezet in de middeleeuwen 
door de destijds gevormde Heusdensche Maas kort voor de bedijking van de Zuid-Holland-
sche Waard. Gedeelten met kalkrijke bovengronden vindt men verder in het oostelijk deel 
van Den Duil en rondom de Biesheuvelse stroomrug, de kalk is af komstig van het estuarium-
dek. Op vele plaatsen is het estuariumdek, vooral waar dit dek dun is, ontkalkt onder invloed 
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van de grasvegetatie. In het zuiden zijn de estuariumafzettingen zeer kalkrijk, in het noorden 
wisselend in kalkgehalte, de opgevulde geulen zijn kalkarm. 
In het gebied ten westen van de Kornse dijk zijn de gronden zonder uitzondering kalk-
houdend tot kalkrijk. 
SUMMARY 
During the soil survey attention was systematically paid to the lime content of the soils. From 
the data collected the map of the lime status (appendix 4) was drafted as a single-value map. 
When examining the map the following is noticeable. 
In the area east of the Korn dike the four already mentioned levee ridges are conspicuous. 
Especially the Aim levee ridge is very noticeable, although fairly large parts of it have lime-poor 
topsoils. As a consequence of the lime-rich surface estuarine layer deposited against and partly 
over the Rijswijk levee ridge this ridge is less conspicuous. The course of the Dussen levee ridge 
can be easily followed on the map, the lime content varies strongly. The Biesheuvel levee 
ridge is less conspicuous. Noticeable is a strip of lime-rich soils along the Heusden Meuse from 
Aalburg to Giessen deposited in the Middle Ages by the then formed Heusden Meuse before the 
embankment of the Zuid-Hollandsche Waard. Areas with calcareous topsoils are further to be 
found in the eastern part of Den Duil and around the Biesheuvel levee ridge, the lime originating 
from the surface estuarine layer. In many places this surface layer, especially when thin, has been 
decalcified under the influence of the grass vegetation. The estuarine deposits in the south are 
strongly calcareous, in the north their lime content varies, the silted-up stream channels are poor 
in lime. The soils west of the Korn dike are calcareous to lime-rich without an exception. 
X. DE DIEPTE VAN DE PERMANENTE REDUCTIE 
1. ALGEMEEN 
Ook de diepte van de permanente reductie werd voor elk boorpunt afzonderlijk vast-
gesteld, waarna een reductiedieptekaart werd samengesteld op schaal 1: 50 000 (bijlage 5). 
Onder de diepte van de permanente reductie wordt verstaan de diepte beneden maaiveld, 
waaronder geen oxydatieverschijnselen meer worden aangetroffen. In hoofdstuk XVI 
komt het verband tussen deze diepte en de grondwaterbeweging in enkele van de belang-
rijkste bodemreeksen ter sprake. 
2. INDEL1NG 
Bij de indeling naar de diepten van permanente reductie zijn vijf diepteklassen onder-
scheiden: 
1. diepte van de permanente reductie meer dan 120 cm, 
2. „ „ „ „ „ van 100-120 cm, 
3. „ „ „ „ „ van 80-100 cm, 
4. „ „ „ „ „ van 50- 80 cm, 
5. „ „ „ „ „ minder dan 50 cm. 
3. BESCHOUWING VAN HET KAARTBEELD 
3.1. Het gebied ten oosten van de Kornse dijk 
3.1.1. De stroomruggen. Bij de meeste stroomruggen bedraagt de reductiediepte vrijwel 
steeds meer dan 1 m en op de meeste plaatsen meer dan 1,20 m. Deze voor dit gebied vrij 
grote P"ductiediepten worden veroorzaakt door de hoge ligging van de oeverwallen ten 
opzichte van de omgeving. Ondanks deze hoge ligging en relatief vrij grote, maar voor 
stroomruggronden in absolute zin geringe reductiediepte laat de ontwateringstoestand op de 
stroomruggen toch te wensen over. Dit komt tot uiting in de veelal hoge grondwaterstanden 
met als gevolg een beperkte en ondiepe biologische activiteit, een ondiepe homogenisatie 
en een steeds zeer dichte ondergrond. Deze constellatie is in tegenstelling met de stroom-
ruggen in het Utrechtse gedeelte van het rivierkleigebied, waarin de goed ontwaterde stroom-
ruggronden een sterke en zich diep in het profiel voortzettende biologische activiteit tot 
ontwikkeling is gekomen met als gevolg een diepgaande homogenisatie en een zeer groot 
oprienvolume tot op grote diepte (HOEKSEMA c.s., 1956). In het Land van Heusden en Altena 
is een verbetering van de ontwateringstoestand van de stroomruggronden zonder heibanen 
alleszins wenselijk. De ontwateringstoestand is nog relatief het beste in de Almstroomrug en 
de Rijswijkse stroomrug. 
Ook de Biesheuvelse stroomrug tekent zich duidelijk af als een brede strook met vrij 
grote reductiediepten. Dit wordt veroorzaakt door de hoge ligging van de kern van deze 
rug en de grote breedte ervan in de diepere ondergrond. Verder is hier opvallend, dat hij 
op deze kaart, in tegenstelling met de bodemkaart en de kalkgehaltenkaart, van oost naar 
west over de gehele afstand goed is te vervolgen. Dit wordt veroorzaakt door het doorlopen 
van deze rug in de ondergrond. 
De ontwateringstoestand van de Dussense rug laat het meest te wensen over. Op talrijke 
plaatsen bedraagt de reductiediepte hier zelfs minder dan 100 cm. De relatief geringe hoogte 
van deze rug ten opzichte van de omgeving is hiervan de oorzaak. Slechts in het uiterste 
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oosten van het gebied langs de Heusdensche Maas kan de ontwateringstoestand voldoende 
worden genoemd. De reductiediepten zijn hier groot door de hoge Iigging. Hier komen 
dan ook de enige stroomruggronden met een diepe biologische activiteit en diepe homo-
genisatie voor. In hoeverre hiervan hogere porienvolumina het gevolg zijn werd niet na-
gegaan, ofschoon uit visuele beoordeling de indruk werd verkregen, dat dit inderdaad het 
geval is. 
3.1.2. De komkleigronden. De reductiediepte neemt bij de komgronden van oost naar 
west geleidelijk af met de helling van het terrein van meer dan 100 cm tot minder dan 50 cm. 
In het voorgaande werd hierop reeds gewezen. Op de landbouwkundige betekenis van deze 
verschillen voor het gebruik als grasland wordt in hoofdstuk XVI nader ingegaan. 
3.1.3. Het inbraakgebied in het noorden. In het inbraakgebied ten noorden van de 
Rijswijkse stroomrug lopen de reductiediepten zeer uiteen. Ten oosten van de rijksweg 
van Sleeuwijk naar het zuidwesten komen de complexen hooggelegen plaatgronden duidelijk 
uit met reductiediepten van meer dan 1,20 m. De overige gronden met overwegend dieper 
slibhoudende profielen hebben meestal reductiediepten van 1 m tot 1,20 m, terwijl ook nog 
vrij grote oppervlakten met reductiediepten van minder dan 1 m voorkomen. De ongunstige 
waterhuishouding komt hierin duidelijk tot uiting. De droogtegevoelige gronden hebben 
een te diepe ontwatering, terwijl de overige gronden vrijwel zonder uitzondering te diep in 
het water liggen. Ook hier kan dus nog veel verbeterd worden. Ten westen van Sleeuwijk 
vallen twee geulen op door de zeer geringe reductiediepten. Opvallend is ook de smalle 
strook met een reductiediepte van meer dan 1,20 m loodrecht op deze geulen in het ver-
lengde van de Rijswijkse stroomrug. Het doorlopen van deze rug in de ondergrond in 
noordwestelijke richting wordt hierin duidelijk gedemonstreerd. Overigens laat de ont-
wateringstoestand hier zeer te wensen over. Slechts enkele hogere, droogtegevoelige plaat-
gronden hebben een reductiediepte van meer dan 1 m. Ze zijn zelfs te sterk ontwaterd, maar 
de overige gronden zijn veel te nat. 
3.2. Het gebied ten westen van de Kornse dijk 
In het gebied ten westen van de Kornse dijk ten zuiden van Nieuwendijk hebben onge-
veer 60 % van de gronden een reductiediepte beneden 1,20 m. Ten noorden van Nieuwendijk 
is dit slechts 10 %. Daar voor deze goede gronden gesteld mag worden, dat bij een enigszins 
redelijke ontwatering de reductiediepte zeker niet minder dan 1,20 m mag bedragen, blijkt 
hieruit wel hoezeer de ontwatering in laatstgenoemd gebied nog te wensen overlaat. Alle 
bouwlandgronden met reductiediepten van minder dan 1,20 m, lijden voortdurend schade 
door wateroverlast, doordat het gehele stelsel van interne en externe drainage zeer te wensen 
overlaat. Hierdoor lopen de waterstanden tijdens natte perioden zeer hoog op. In vochtige 
jaren daalt de grondwaterstand zelfs geen moment tot de diepte van de permanente reductie. 
Echter ook voor de gronden die dieper dan 1,20 m zijn gereduceerd, is de situatie op de 
meeste plaatsen nog lang niet gunstig, daar ook hier wateroverlast aan de orde van de dag 
is. De waterbeheersing in dit gebied schreeuwt dus om verbetering. 
3.3. Veranderingen in de diepten van de permanente reductie 
In het estuariumgebied is nagegaan in hoeverre de diepte van de permanente reductie 
gedurende een langere periode aan veranderingen onderhevig is. Het onderzoek werd ver-
richt gedurende een geheel jaar waarin de grondwaterstanden aanmerkelijk boven de diepten 
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van de permanente reductie hebben gelegen. Geen veranderingen konden worden gecon-
stateerd. Het ontbreken van organische stof in de ondergrond ter bevordering van de reduc-
tieprocessen is hiervan de oorzaak. 
3.4. Het voorkomen van reductieverschijnselen in de bouwvoor 
Bij gronden met een minder gunstige ontwateringstoestand en een minder goede structuur 
van de bovengrond, vooral voorkomend bij slempige en gebroken gronden, treedt in de 
herfst en winter in vele gevallen reductie in de bouwvoor op. Door de overmaat van water 
en de dichte structuur kan geen lucht in de grond dringen, terwijl de aanwezige organische 
stof de reductie bevordert. Bij de gronden met goede structuren werd het verschijnsel 
niet waargenomen. 
4. SAMENVATTING 
Bij elk boorpunt werd de diepte van de permanente reductie, d.w.z. de diepte beneden 
maaiveld waar beneden geen oxydatieverschijnselen zijn waar te nemen, vastgesteld en op 
grond van deze gegevens de reductiedieptekaart samengesteld (bijlage 5). Een indeling in 
5 klassen werd opgesteld. 
Ondanks de vrij grote reductiediepten in de stroomruggronden (1 meter en meer) laat 
de ontwatering ervan nog veel te wensen over. De veelal hoge grondwaterstanden beperken 
de biologische activiteit en verhinderen een diepe homogenisatie. De Rijswijkse- en de 
Almstroomrug zijn nog het beste ontwaterd terwijl de Dussense rug een slechte ontwaterings-
toestand heeft. Een gunstig gebied ligt in het uiterste oosten langs de Heusdensche Maas. 
In de komgronden nemen de reductiediepten van oost naar west geleidelijk af van meer 
dan 100 cm tot minder dan 50 cm. De gronden in het inbraakgebied in het noorden vertonen 
zeer wisselende reductiediepten en een ongunstige waterhuishouding, droogtegevoelige 
gronden komen voor naast te natte gronden. Ten westen van de Kornse dijk zijn de gronden 
overwegend doorlopend te nat, de waterbeheersing is slecht en eist dringend verbetering. 
Geconstateerd werd, dat in estuariumgronden de diepte van de permanente reductie niet 
verandert over langere perioden als gevolg van het ontbreken van organische stof in de 
ondergrond. 
In de bouwvoor treedt vaak reductie op in slempige en gebroken gronden. 
SUMMARY 
With every augering the depth of the permanent reduction, viz. the depth below surface under 
which no oxidation phenomena are to be observed, was determined and based on these data a 
map indicating these depths in five classes was prepared (appendix 5). 
In spite of the occurring of fairly great reduction depths in levee soils (one metre and more) 
drainage is insufficient. 
Biological activity and hence deep homogenization is restricted and barred by the mostly 
high groundwater levels. The Rijswijk and Aim levee ridges are rather the best drained while the 
Dussen levee ridge shows bad drainage conditions. An area with favourable drainage conditions 
is situated in the extreme east along the Heusden Meuse. 
In the basin clay soils the depths of permanent reduction decrease gradually from east to west 
from over ICO cm to less than 50 cm. In the soils of the encroachment area in the north reduction 
depths vary greatly and unfavourable drainage conditions prevail, drought-susceptible soils 
intermingle with soils having too high groundwater levels. 
West of the Korn dike the greater part of the soils is continuously too wet, water control is defec-
tive and urgently in need of improvement. 
It was recorded that in estuarine soils the depth of the permanent reduction does not change 
over long periods as a consequence of the absence of organic matter in the subsoil. 
Reduction in the till often occurs in soils susceptible to puddling and in transitional soils. 
XL D E D E T A I L K A R T E R I N G BIJ G E N D E R E N 
1. INLEIDING 
Zoals reeds eerder gezegd werd in de omgeving van Genderen een detailkartering uit-
gevoerd om een beter inzicht te verkrijgen in de gecompliceerde bodemgesteldheid in dit 
gebied. 
Deze kartering heeft daadwerkelijk ertoe bijgedragen een duidelijker beeld te verkrijgen 
van de opbouw en de genese van dit gedeelte van het rivierkleigebied. De inzichten hierbij 
ontwikkeld, zijn grotendeels bij de algemene bespreking van de kartering naar voren ge-
bracht. Hier kan dus worden volstaan met een bespreking van de indeling van de gronden. 
Het kaartbeeld (bijlage 2) spreekt voor zichzelf, zodat een korte toelichting voldoende is. 
2. DE INDELING VAN DE GRONDEN 
Alle gronden in het gebied van de detailkartering behoren tot het rivierkleilandschap, de 
aanduiding van het landschap in de legenda kon hierdoor achterwege worden gelaten. In de 
legenda zijn de bodemreeksen aangegeven met een letter of lettercombinatie en de bodemtypen 
met een cijfer of cijfercombinatie. De cijfercombinaties hebben voor de verschillende reeksen 
echter niet steeds dezelfde betekenis. 
2.1. De bodemreeksen 
De volgende bodemreeksen worden onderscheiden: 
s stroomruggronden, 
sk stroomruggronden op komkleigrond, 
sk . .s stroomruggronden op komkleigrond met stroomrugondergrond ondieper dan 1,20 m, 
ks komkleigronden op stroomruggrond, 
k komkleigronden, 
kv komkleigronden op veen, 
p oude cultuurgronden, aangegeven als toevoeging aan de typen. 
2.2. De bodemtypen 
2.2.1. De stroomruggronden (s) 
De typen zijn aangegeven met een combinatie van twee cijfers. 
Eerste cijfer: profielopbouw 
1. slibarm rivierzand (minder dan 5 % Iutum) boven 50 cm, 
2. slibarm rivierzand boven 80 cm, 
3. aflopend profiel maar geen slibarm zand boven 80 cm, 
4. profiel met zwaardere, in meerdere of mindere mate storende laag tussen 40 en 90 cm, 
5. profiel met nagenoeg homogene zwaarte tot dieper dan 80 cm. 
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Tweede cijfer: zwaarte van de bovengrond 
1. 10-15%lutum, 
2. 1 5 - 2 5 % lutum, 
3. 25 - 35 % lutum. 
De voorkomende typen zijn in onderstaand diagram aangegeven: 
>s. lecijfer: profiel-
\ ^ opbouw 
\ v 1th number: 
2e cijfer: \ ^ Pr°fie! 
zwaarte \ consU-
bovengrond \ > « / w « 
2nd number: clay N. 
























2.2.2. S t r o o m r u g g r o n d e n o p k o m k l e i (sk) 
De typen zijn aangegeven met een combinatie van twee cijfers. 
Eerste cijfer: profielopbouw 
1. komkleiondergrond met meer dan 35 % lutum vanaf 80 a 120 cm diepte 
2. „ >, „ „ 35 % lutum „ 50 a 80 cm „ 
3. „ „ „ „ 35 % lutum „ 25 a 50 cm „ 
Tweede cijfer: zwaarte van de bovengrond 
1. 1 0 - 1 5 % lutum, 
2. 1 5 - 2 5 % lutum, 
3. 25 - 35 % lutum. 
Voorkomende typen: 
\ . lecijfer: profiel-
>v opbouw 
\ . 1th number: 
2e cijfer: N V ^ f 
zwaarte \ c°"?"-
bovengrond V * " " 
2nd number: clay ^ v 

















2.2.3. Stroomruggrond op komklei met s t roomrugondergrond ondieper dan 
120 cm (sk . .s) 
De indeling van deze bodemreeks in typen is dezelfde als bij de stroomruggronden op 
komkleigrond. De komkleitussenlaag is slechts dan aangegeven indien deze een dikte heeft 
van meer dan 20 cm en meer dan 35 % lutum bevat. Profielen met dunnere of minder 
extreem zware lagen zijn ingedeeld bij de stroomruggrondtypen s4. 
2.2.4. Komkleigronden op stroomruggrond (ks) 
De bovengrond bevat steeds meer dan 35 % lutum. De typen zijn aangegeven met een 
combinatie van twee cijfers. 
Eerste cijfer: profielopbouw 
1. stroomrugondergrond met minder dan 30% lutum vanaf 80 a 120 cm diepte 
2. „ „ „ „ 30% lutum „ 50 a 80 cm „ 
3. „ „ „ „ 30% lutum „ 30 a 50 cm „ 
Tweede cijfer: oxydatie-reductietoestand van de bovengrond 
1. grijze bovengrond; reductieverschijnselen tot in de zode, 
2. bruingrijze bovengrond; in de zode geen reductieverschijnselen, echter wel boven 20 cm diepte, 
3. bruine bovengrond; geen reductieverschijnselen boven 20 cm. 
Voorkomende typen: 
^ \ ^ le cijfer: profielopbouw 
^~~^^ 1st number: oxidation-
^ ~ ^ ^ reduction condition 
^ \ ^ of till 
2e cijfer: \ ^ 
oxydatie-reductie- ^ ~ ^ ^ 
toestand bovengrond ^ ^ - ^ 
















2.2.5. Komkleigronden (k) 
Steeds meer dan 35 % lutum in de bovengrond en ondergrond met minstens 30 % lutum. 
De bovengrond tot 30 cm is daarbij meestal iets lichter dan de onderliggende lagen. 
De typen zijn aangegeven met een cijfer naar de oxydatie-reductietoestand van de boven-
grond op dezelfde wijze als bij de komkleigronden op stroomruggrond. 
Slechts twee typen komen voor: 
kl grijze komgronden; reductieverschijnselen tot in de zode, 
k2 bruingrijze komgronden; geen reductieverschijnselen in de zode, echter wel boven 20 cm diepte. 
2.2.6. Komkleigronden op veen (kv) 
Steeds meer dan 40 % lutum in de bovengrond. 
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De typen zijn aangegeven met een combinatie van twee cijfers. Slechts een type komt 
voor (kvll). 
Eerste cijfer: profielopbouw 
I veen vanaf 80 a 120 cm. 
Tweede cijfer: oxydatie-reductietoestand van de bovengrond 
1 grijze bovengrond; reductieverschijnselen tot in de zode. 
2.2.7. Oude cultuurgronden (toevoeging p aan het type). 
Diep-zwarte, fosfaatrijke gronden ontstaan onder invloed van Iangdurige bewoning in 
vroeger tijden. 
2.2.8. Het voorkomen van grof zand in de bovengrond (aangegeven als toevoeging 
met een lichte arcering). 
De stroomruggronden in de omgeving van Aalburg hebben een relatief grofzandige 
bovengrond. De verbreiding van deze grofzand-bijmenging is apart aangegeven. 
2.2.9. Vergraven gronden (aangegeven met een arcering en het teken van een spade). 
Op enkele plaatsen zijn gronden afgegraven voor kleiwinning voor dijkbouw. Deze ge-
deelten zijn apart aangegeven. 
3. DE OPBOUW VAN HET GEBIED 
3.1. De ontwikkelingsfasen 
In de bodemkundige opbouw van het gebied zijn drie fasen te onderscheiden, die zich 
kenmerken door verschillen in sedimentatie. Deze ontwikkelingsfasen zijn af te leiden uit 
het kaartbeeld, maar komen ook duidelijk tot uiting in de dwarsprofielen E en F van de 
diepboringen, weergegeven in bijlage 9 (vergelijk hoofdstuk XII). 
3.1.1. De eerste stroomrugfase. Bij een bestudering van het kaartbeeld blijkt, dat over 
grote oppervlakten in de ondergrond op een geringere diepte dan 1,20 m, stroomrugaf-
zettingen voorkomen. Gedeeltelijk zijn deze afzettingen afgedekt door komklei en elders 
door zware stroomruglagen, terwijl slechts plaatselijk de stroomruggrond aan de opper-
vlakte komt. Deze stroomrugondergrond komt vooral voor in het gebied ten noorden, 
noordwesten en noordoosten van Genderen. Zuidelijk van Genderen en oostelijk van de 
Bossche Steeg komt deze stroomrugondergrond echter vrijwel niet voor. 
Uit de diepboringen blijkt, dat deze stroomruggronden in de ondergrond afkomstig 
zijn van een oude belangrijke stroom, die vanaf het gebied tussen Veen en Wijk met een 
fiauwe bocht naar het gebied juist ten westen van Genderen heeft gelopen en brede oever-
wallen heeft gedeponeerd. In dezelfde periode kwamen verder oostelijk in het gebied tussen 
Aalburg en Genderen reeds enkele minder belangrijke stroompjes voor, die in bescheiden 
mate oeverwalletjes hebben opgebouwd. De twee stroomkernen van de Dussense stroomrug 
ter hoogte van de Bossche Steeg kunnen als voorbeelden hiervan worden aangemerkt, terwijl 
ook de stroomrug, die uit oostzuidoostelijke richting naar Genderen loopt toen reeds aan-
wezig was. 
Bij dit systeem van stromen behoorden natuurlijk ook kommen. Deze kommen zijn op-
gevuld met komkleiafzettingen, terwijl zich plaatselijk op enige afstand van de stromen ook 
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veen heeft ontwikkeld, gedeeltelijk met een sterke kleibijmenging en gedeeltelijk als vrij 
zuiver bosveen. In het westelijk gedeelte is de oppervlakte komkleigronden uit deze periode 
beperkt. Verder naar het oosten kwamen echter tussen de kleinere stroompjes en op korte 
afstanden daarvan reeds vrij belangrijke oppervlakten aan komkleigronden voor. Dit was 
ook het geval op de meeste plaatsen onder het later geformeerde deel van de Dussense 
stroomrug tussen Genderen en Aalburg. 
3.1.2. De komkleifase. Geleidelijk raakte dit stroomstelsel in verval door verminderde 
watertoevoer van de rivieren, zodat overwegend nog slechts zwaardere afzettingen werden 
gedeponeerd. Grotendeels waren dit komkleigronden en slechts in de nabijheid van de nog 
in stand gebleven stromen ook zwaardere stroomrugafzettingen. De belangrijke stroom-
ruggen vanaf het gebied tussen Wijk en Veen in de richting van Genderen werden groten-
deels met komklei overdekt, terwijl slechts in enkele stroken zware stroomruggronden 
werden afgezet. Deze stroom geraakte daarna vrijwel geheel in onbruik. 
De kleinere stroompjes verder oostelijk geraakten eveneens in verval, ofschoon relatief 
in mindere mate dan de zo juist genoemde grote stroom. Ook hier blijkt echter, dat tegen 
de stroomruggen komkleigronden tot afzetting kwamen en nabij de stroomkernen zwaardere 
stroomrugafzettingen ontstonden, die thans als zwaardere lagen in het profiel van de stroom-
ruggronden zijn te onderkennen (de typen s41, s42 en s43). 
3.1.3. De tweede stroomrugfase. Na de periode van stilstand ontstond een hernieuwde 
activiteit van de rivieren, waarbij gedeeltelijk de stroomgeulen uit de eerste stroomrugfase 
weer in gebruik werden genomen. Vooral is dit het geval met de stroompjes in het oostelijk 
deel tussen Aalburg en Genderen, waar zij zich ontwikkelden tot een flinke stroom, die 
grotendeels over de komkleigronden heen, de Dussense stroomrug heeft geformeerd. 
Ook het water dat in oostzuidoostelijke richting naar Genderen stroomde, was in deze 
periode weer actief. Bij Genderen kwamen beide stromen samen, waardoor westelijk van 
deze plaats belangrijke stroomruggrondpakketten over de komkleigronden en de zware 
stroomruggronden van de tweede fase werden afgezet. 
De belangrijke stroom uit de eerste fase ten noorden van Genderen kwam in deze periode 
niet sterk tot ontwikkeling. De activiteit van deze stroom hernieuwde zich in beperkte 
mate, waardoor in de bovengrond slechts over geringe oppervlakten stroomruggronden 
werden afgezet. 
In het laatste gedeelte van deze stroomrugfase werd op het oostelijk deel van de Dussense 
stroomrug materiaal afgezet met een relatief iets hoger gehalte aan grof zand dan in de andere 
stroomruggronden wordt aangetroffen. 
3.2. De datering van de afzettingsperioden 
3.2.1. Eerste stroomrugfase. Inde eerste stroomrugfase was de vochttoestand van de 
bodem zodanig, dat tussen de stroomruggen een moeras ontstond, waarin bosveen tot 
ontwikkeling kon komen. Het veen, dat ten noordwesten van Genderen reeds op geringere 
diepte dan 1,20 m werd aangetroffen, stamt uit deze periode. Ook in de overige komgebieden 
uit deze periode werd bij de diepboringen op iets grotere diepte veen aangetroffen (verg. 
hoofdstuk XII). Uit pollenonderzoek (hoofdstuk XII) is gebleken dat deze veenlagen 
stammen uit het Subboreaal. Het actieve stromenstelsel van de eerste stroomrugfase zette 
zich dus ook voort tot in deze tijd. Nadien volgden de komkleifase en de tweede stroom-
rugfase. 
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3.2.2. De komkleifase. In de komkleifase kwam de veenontwikkeling tot stilstand, terwijl 
over het veen vrij dikke kleilagen werden afgezet. 
Uit een pollendiagram uit de kom ten zuidwesten van Aalburg blijkt, dat de overdekking 
van het veen met komklei reeds in het Subboreaal is aangevangen. Het begin van deze fase 
valt dus ook in het Subboreaal. Verder naar boven in het diagram verandert het aspect en 
wordt de indruk gewekt, dat het Subatlanticum reeds wordt bereikt. De ondieper voor-
komende zware kleilagen kunnen echter ook behoren tot de komkleiafzettingen van de 
tweede stroomrugfase. Uit dit diagram is dus niet met zekerheid af te leiden wanneer de 
komkleifase eindigde. De vochttoestand zal in de komkleifase zodanig zijn geweest, dat de 
veenontwikkeling tot stilstand kwam door te diep droogvallen van de kommen in de zomer. 
Twee oorzaken kunnen worden genoemd voor het optreden van deze verandering. 
1. De belangrijkste oorzaak is waarschijnlijk geweest een verminderde wateraanvoer van de 
rivieren in dit gebied zowel in de zomer als in de winter. 
Ten gevolge van de geringere winteraanvoer werd minder grof materiaal afgezet en ten 
gevolge van de geringere zomeraanvoer kon uitdroging plaatsvinden. 
2. Daarnaast kon de regressieperiode in de zeespiegelbeweging, die omstreeks deze tijd is 
voorgekomen (BENNEMA, 1954), mede van invloed zijn geweest op de daling van de grond-
waterspiegel ten opzichte van het maaiveld. 
Anderzijds werd in deze periode toch wel zoveel slibhoudend water aangevoerd, dat in 
een reeks van jaren een dikke laag zware klei kon ontstaan over de veenlagen, die onder 
deze omstandigheden aan inklinking onderhevig waren. 
3.2.3. De tweede stroomrugfase. Gebleken is, dat de stroomruggronden van de 
tweede stroomrugfase reeds in de Romeinse tijd vrij intensief waren bewoond, zodat deze 
fase reeds aan het begin van deze periode een krachtige ontwikkeling moet hebben gehad. 
De komkleifase moet dus voor het begin van onze jaartelling, waarschijnlijk aan het eind 
van het Subboreaal (omstreeks 700 j . voor Chr.) beeindigd zijn, terwijl de tweede stroomrug-
fase tijdens de Romeinse tijd, en nog geruime tijd nadien, heeft voortgeduurd. 
Het einde van deze fase kwam tijdens de bedijkingen omstreeks de 13e eeuw. Voordat 
echter deze fase werd afgesloten, voltrokken zich nog enkele belangrijke wijzigingen in het 
rivierstelsel, waarop in het voorgaande reeds werd gewezen. De invloed van de Maas nam 
toe, waardoor de Heusdensche Maas een belangrijke rivier werd. Door de veranderingen 
werden grote hoeveelheden materiaal, waarbij ook grover zand, verplaatst. 
Een klein gedeelte van de watermassa's zocht zich nog een uitweg naar het westen door 
de, op dat tijdstip reeds in sterke mate verlande, Dussense stroom. Dit komt tot uiting in de 
grofzandiger bovengrond van het meest oostelijke gedeelte van deze stroom in het Land 
van Heusden en Altena. Het overige gedeelte van het water stroomde in noordelijke richting 
door de nieuwe Heusdensche Maas, waarbij de grofzandige natuurlijke overslagen ont-
stonden bij Veen en Andel. Genetisch hangen deze overslagen dus samen met het grof-
zandige dek van de Dussense stroomrug. 
4. SAMENVATTfNG 
In het gebied van Genderen werd een detailkartering uitgevoerd om een beter inzicht 
te krijgen in de zeer gecompliceerde opbouw van deze gebieden. 
Aan de hand van de gangbare karteringsmethodiek werd een indeling gemaakt in bodem-
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reeksen en bodemtypen. De bodemtypen zijn in verband met zwaarte en profielopbouw 
zeer gedetailleerd in code weergegeven. 
In de opbouw van het gebied konden drie ontwikkelingsfasen onderscheiden worden: de 
eerste stroomrugfase, de komkleifase en de tweede stroomrugfase. De eerste stroomrug-
fase wordt over grote oppervlakten in de ondiepe ondergrond aangetroffen. Naast de stroom-
ruggen kwam een bosveenmoeras voor. Bij het in verval raken van dit systeem werden nog 
slechts zwaardere gronden afgezet: de komkleifase. Na een periode van stilstand vertoonden 
de rivieren een hernieuwde activiteit: de tweede stroomrugfase, waarbij gedeeltelijk de 
stroomgeulen uit de eerste stroomrugfase weer voor waterafvoer gebruikt werden. 
Pollenanalytisch onderzoek kon enig inzicht verschaffen in de datering van de afzettings-
perioden. De eerste stroomrugfase moet zich hebben voortgezet tot in het Subboreaal. In 
deze periode valt dus het begin van de komkleifase, die hier als een regressie-afzetting be-
schouwd moet worden. De sedimenten van de tweede stroomrugfase waren in de Romeinse 
tijd al intensief bewoond, zodat v66r deze periode de ontwikkeling van deze fase begonnen 
moet zijn. Het einde van deze fase kwam met de bedijkingen in de 13e eeuw. Voordien 
hadden zich echter nog enkele belangrijke veranderingen voorgedaan, zoals het belangrijker 
worden van de invloed van de Maas en de daarmede gepaard gaande afzettingen van 
grover zand. 
SUMMARY 
In the Genderen area a detailed soil survey was carried out to obtain a better understanding 
of the very complicated constitution of the soil in this area. Based on the conventional method 
of survey a division in soil series and soil types was framed. 
In a detailed code soil type characteristics, especially heaviness and profile constitution, were 
recorded. In the pedological constitution of the area three phases of development (sedimentation) 
can be distinguished viz.: the first levee deposit phase, the basin clay phase and the second levee 
deposit phase. The first mentioned phase covers a vast extense in the shallow subsoil. Besides the 
levees wood peat swamp occurred. After the decline of this system only heavy sediments were 
deposited: the basin clay phase. After a period of stagnation the rivers resumed their activities: 
the second levee deposit phase in which stream channels of the first phase were partly restored. 
From palynological research some understanding concerning the dating of the periods of sedi-
mentation was obtained. The first phase ended in the Subboreal. So in this era also the basin clay 
phase set in. The clay of this phase has to be considered a regression deposit. The sediments of 
the second levee deposit phase were already intensively occupied in the Roman era so this phase 
must have started before this era. This phase ended in the 13th century when embankment took 
place. Before however, some important changes occurred e.g. the increasing influence of the 
river Meuse and the associated deposition of coarse sand. 
XII. HET ONDERZOEK VAN DE ONDERGROND 
]. DE OPBOUW VAN DE ONDERGROND 
1.1. Inleiding 
Nadat de kartering van de bovengrond tot een diepte van 1,20 m gereed was gekomen, 
werd een onderzoek ingesteld naar de opbouw van de bodemgesteldheid op grotere diepte. 
Hiertoe werd op een vrij groot aantal plaatsen in noord - zuid verlopende raaien geboord 
tot een diepte van maximaal 3,50 m. Waar op geringere diepte grof, slibarm zand werd aan-
getroffen, werd niet verder geboord. 
De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in een aantal noord - zuid verlopende 
dwarsprofielen. Daarnaast zijn drie opeenvolgende fasen in het sedimentatieproces in kaart 
gebracht. 
Ten slotte werd de hoogteligging van de bovenkant van het veen in de komkleigebieden 
ten opzichte van N.A.P. nagegaan om een indruk te krijgen van de oorspronkelijke hoogte-
ligging van het veen en de mate waarin de veenlagen nadien zijn geklonken, onder invloed 
van ontwatering en afzetting van nieuw materiaal op het veen. 
1.2. De dwarsprofielen 
Van het gehele gebied werden 20 dwarsprofielen opgenomen tot een diepte van maximaal 
3,50 m. Deze profielen zijn aangeduid met de letters A t/m S. De boringen in de raaien werden 
genummerd. De ligging van de dwarsprofielen en van de boorpunten in deze profielen is 
weergegeven in de orientatiekaart (bijlage 8). De dwarsprofielen (bijlage 9) werden uitgezet 
naar de hoogteligging ten opzichte van N.A.P. De hoogtecijfers zijn af komstig van de water-
passing die ten behoeve van de ruilverkaveling in het gebied werd verricht. Bij het tekenen van 
de dwarsprofielen werd getracht om, aan de hand van alle beschikbare gegevens, een zo natuur-
getrouw mogelijk beeld te ontwerpen. Daar echter het aantal boringen in de profielen beperkt 
was en in de tussenliggende gedeelten de gegevens van de bovengrond meestal onvoldoende 
aanwijzingen gaven over de opbouw van de ondergrond, waren kleinere onnauwkeurigheden 
onvermijdelijk. 
De samenstelling van de grond is weergegeven met symbolen met de volgende betekenis: 
A 0 - 3 % lutum, v veen 
B 3 - 8 % lutum, vk venige klei en kleiig veen. 
C 8 -17,5% lutum, 
D 17,5-30 % lutum, 
E 30 -45 % lutum, 
F meer dan 45 % lutum. 
Ten einde de orientatie ten opzichte van de bodemkaart te vergemakkelijken, zijn de 
benamingen van de belangrijkste stroomruggen, zoals deze in voorgaande hoofdstukken 
zijn behandeld, bij de dwarsprofielen aangegeven. 
1.3. De opeenvolgende fasen in het sedimentatieproces 
De ontwikkeling van het sedimentatieproces in het gehele Land van Heusden en Altena 
heeft zich op dezelfde wijze voltrokken als in het reeds besproken gebied van de detail-
kartering nabij Genderen. Drie fasen kunnen hier worden onderscheiden. 
De bepaling van de ouderdom van de opeenvolgende afzettingen geschiedde aan de 
hand van palynologisch onderzoek. De diepste lagen werden echter niet bemonsterd, terwijl 
157 
de overgangen tussen de verschillende perioden niet steeds zuiver konden worden vast-
gesteld. Bij de ondervermelde dateringen moet dan ook enige reserve in acht worden ge-
nomen. 
1.3.1. De eerste stroomrugfase. In de eerste fase hadden de rivieren in dit gebied een 
sterke verbreiding met een aantal grotere stromen en talrijke kleinere vertakkingen. Door 
deze stromen werden over grote oppervlakten sterk zandige afzettingen gedeponeerd. In 
alle dwarsprofielen komt de relatief sterke verbreiding van de stroomrugafzettingen in de 
ondergrond goed tot uiting. Bij nog diepere boringen zou dit verschijnsel in nog sterkere 
mate naar voren zijn gekomen. Dit is gebleken bij een achttal boringen tot een diepte van 
6 a 8 m in net gebied ten oosten van de Kornse dijk op plaatsen waar op 3,50 m nog geen 
stroomrugafzetting werd aangetroffen. Telkens werden hier in de ondergrond grofzandige 
stroomruggrondafzettingen aangetroffen, bestaande uit een mengsel van kleiig en zandig 
materiaal van elders aangevoerd en van over korte afstanden verplaatst zand uit de pleisto-
cene ondergrond. 
Bij een aantal diepboringen uitgevoerd door de Rijkswaterstaat in het gebied tussen 
Nieuwendijk, Werkendam en Sleeuwijk ten behoeve van de aanleg van een nieuwe rijksweg, 
bleek in de ondergrond geen stroomrugafzetting boven de pleistocene ondergrond aanwezig 
te zijn. De diepte waarop de pleistocene zandondergrond in dit gebied voorkomt, is in 
dwarsdoorsnede weergegeven in fig. 55. De ligging van dit dwarsprofiel is aangegeven in 
bijlage 8 met B - S. 
FIG. 55. Diepte van de pleistocene zandondergrond tussen Nieuwendijk en de Merwede (ligging 
dwarsprofiel aangegeven op bijlage 8). 
500 m ten zuiden Aim en Oostkil 
van de Merwede Kornsedijk Uppelse Polder bij Nieuwendijk Nieuwendijk 
500 m south of the Kara dike Uppel Polder River Aim and Ooslkil 
river Merwede near Nieuwendijk 
_ _ Pleistocene ondergrond / Pleistocene subsoil. 
— Maaiveld met boorpunt / Ground level with place of borings. 
• 13 Sondering / Deep drilling. 
b 3 Boring / Boring. 
FIG. 55. Depth of the pleistocene sand subsoil between Nieuwendijk and the river Merwede (for 
situation see appendix 8). 
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In het gebied waar de zandondergrond op ongeveer 10 m diepte begint, rust op plaatsen 
waar geen stroomrugafzetting voorkomt een vrij dunne veenlaag op het zand. Dit veen, 
waarvan de ouderdom niet werd vastgesteld, is sterk samengedrukt. Waarschijnlijk stamt 
het uit het begin van het Atlanticum. Het is steeds overdekt met een laag klei of venige klei. 
Later kwam in het Atlanticum opnieuw veen tot ontwikkeling, eerst als venige klei, later 
in zuiverder vorm. 
In de eerste periode van de veengroei op het pleistocene zand waren de rivieren zelf 
misschien nog niet tot in dit gebied doorgedrongen, maar wel tot op korte afstand genaderd, 
hetgeen blijkt uit de afzetting van kleilagen over dit oudste veen. Deze kleilagen zijn waar-
schijnlijk afgezet in een regressieperiode. Later heeft de rivierinvloed zich over het zuidelijk 
deel van dit gebied, waar de pleistocene ondergrond op een diepte van 5 a 6 m voorkomt, 
uitgebreid. Mogelijk hadden de rivieren tijdens deze uitbreiding enigszins het karakter van 
een vlechtende rivier. Reeds spoedig kregen de rivieren echter een regelmatiger meanderend 
verloop, waarbij op een tijdstip dat het Atlanticum reeds vrij ver was gevorderd, tussen de 
stromen bosveen tot ontwikkeling begon te komen onder invloed van een voortgaande 
stijging van de zeespiegel, die tot in dit gebied de grondwaterstanden belnvloedde. Aan-
vankelijk was dit bosveen overwegend sterk slibhoudend. Geleidelijk nam daarna de water-
toevoer van de rivieren af, hetgeen te constateren is aan het smaller en kleiner in aantal 
worden van de stroomruggen. Aanvankelijk bleef daarbij de veengroei doorgaan, waarbij 
de slibhoudendheid van het veen geringer werd. Dit blijkt uit het geheel overgroeien met veen 
van enkele kleinere, reeds vroegtijdig in onbruik geraakte stroompjes, terwijl bij enkele 
grotere stroomruggen het veen tegen de flanken van de steeds smaller wordende ruggen 
opgroeide zonder deze echter geheel te overgroeien. Een tussenvorm komt voor bij de 
Biesheuvelse stroomrug ten noorden van Babylonienbroek. 
Hier is het veen eveneens tegen de flanken van de steeds smaller en zwaarder wordende 
oeverwallen opgegroeid zonder er geheel overheen te groeien. In het laatste stadium van deze 
fase was op de rug, bij een langzame opslibbing, een sterke vegetatie aanwezig. Veenvorming 
vond echter niet plaats. De sporen van deze vegetatie zijn nog aanwezig in de vorm van een 
zeer donker gekleurde laag (vergelijk profielbeschrijving 2.3 in hoofdstuk VIII. Deze 
vegetatie ging naar de flanken van de rug geleidelijk over in een vegetatie waaruit zich veen 
ontwikkelde. Thans blijkt dit uit de geleidelijke overgang van de donkere „lak"-laag op de 
rug naar veen en venige lagen in de kommen. Dat de veengroei in deze periode nog doorging, 
ondanks de verminderde watertoevoer van de rivieren, wordt veroorzaakt doordat de grond-
waterstijging gelijke tred hield met de verhoging van het sedimentatieniveau als gevolg van 
de voortgaande transgressie van de zee. 
In fig. 56 is de verbreiding van de stroomrugafzettingen in de ondergrond op een geringere 
diepte dan 4 m onder maaiveld weergegeven. Het blijkt, dat vooral in het zuidoostelijk deel 
van het Land van Heusden en Altena reeds een zeer belangrijk deel van de ondergrond op 
deze geringe diepte door stroomrugafzettingen wordt ingenomen. Vergelijk de hoogtekaart, 
bijlage 3, waarop een en ander duidelijk tot uiting komt. 
Aan de hand van de gegevens van de diepboringen is thans ook het verloop van de 
Biesheuvelse stroomrug duidelijker geworden. Het blijkt, dat de loop van deze stroomrug 
oorspronkelijk anders is geweesit dan bij de beschouwing van de bodemkaart werd ver-
ondersteld. Het meest oostelijke gedeelte van de als Biesheuvelse stroomrug aangegeven rug 
heeft aanvankelijk in de eerste stroomrugfase deel uitgemaakt van de reeds meermalen 
genoemde, belangrijke stroomrug uit dezelfde fase lopende van Veen naar de omgeving 
van Genderen. Toentertijd stond dit gedeelte van de rug nog niet in verbinding met het 
gedeelte van de Biesheuvelse stroomrug ten noorden van Babylonienbroek en verder west-
159 
waarts. Deze rug maakte oorspronkelijk deel uit van een stroomrug afkomstig uit noord-
oostelijke richting uit de omgeving van Op-Andel. In de laatste periode van de eerste stroom-
rugfase ontstond tussen de beide gedeelten van de rug een verbinding dwars door een 
komkleigebied heen. De komklei werd tijdens dit proces niet of nauwelijks weggeslagen, 
zodat de stroomrugafzetting op komklei rust. In de komkleifase werd deze stroomrug-
afzetting weer grotendeels overdekt met komklei waarna, in de tweede stroomrugfase, hier-
langs weer in beperkte mate water stroomde. 
FIG. 56. De verbreiding van stroomrug- en komkleigrond in de le stroomrugfase. 
1 Stroomruggrond ( < 35 % lulum). 
l*vee deposit (< 35% panicles < 2 mu). 
1
 | \ 2 Komkleigrond « 35% lutum). 
2 ^ ^ Basin clay deposit (< 35% particles < 2 mu). 
3 I * I 3 Uitbreiding van stroomruggrond over kom-
klei in laatste periode van le stroomrugfase. 
Levee sediments deposited over basin clay in 
last period of 1st levee deposit sedimentation 
phase. 
FIG. 56. The extension of levee- and basin clay deposits in the 1st levee deposit sedimentation phase. 
1.3.2. De komkleifase. Uiteindelijk verminderde de watertoevoer van de rivieren zodanig, 
dat zomerdroogten ontstonden waardoor ook de kommen opdroogden en de veenontwikke-
ling tot stilstand kwam. Het is niet onwaarschijnlijk, dat dit proces in dit gebied werd be-
vorderd door een regressieperiode van de zee. Deze moet van invloed zijn geweest op de 
grondwaterstand. Het is jammer, dat het niet mogelijk was aan de hand van de pollen-
" diagrammen de overgang van het Subboreaal naar het Subatlanticum met enige zekerheid 
vast te stellen, zodat ook niet precies kon worden vastgesteld in welke periode zich de 
komkleifase heeft ontwikkeld. Vermoedelijk was dit het geval aan het einde van het Sub-
boreaal, daar in het Subatlanticum reeds tijdens de Romeinse tijd de tweede stroomrugfase 
tot voile ontwikkeling was gekomen. Indien deze veronderstelling juist is, dan zou de kom-
kleifase zijn samengevallen met de regressieperiode tegen het eind van het Subboreaal, om-
streeks 500 j . voor Chr. De veengroei kwam in deze periode dus tot stilstand ten gevolge 
van het drogere milieu. Tevens zal toen reeds enige inklinking van het veen hebben plaats-
gevonden. 
In de winterperioden werd door de rivieren nog voldoende water aangevoerd om over 
het veen een matig dikke, zware komkleilaag af te zetten. In het gehele komgebied is deze 
komklei als een gesloten dek van wisselende dikte aanwezig. 
160 
De stroomruggen, die in de voorgaande periode reeds aanmerkelijk in betekenis hadden 
ingeboet, werden daarna nog onbelangrijker. Een aantal stromen slibde vrijwel geheel dicht, 
zodat de ruggen in het centrum geheel werden overdekt door een zwaar stroomrugdek, terwijl 
op de flanken van deze ruggen zware komklei werd afgezet, die zich verder van de ruggen 
af over het veen uitbreidde. Bij enkele andere ruggen bleef nog een smalle kern bestaan van 
lichte stroomruggrond, maar ook daar werden op korte afstand van de stroomkernen reeds 
komkleigronden afgezet. In de dwarsprofielen komt de uitbreiding van de komklei over de 
stroomruggen en het veen duidelijk tot uiting. In fig. 57 is de verdeling van stroomrug- en 
komkleigronden in de komkleifase weergegeven. Duidelijk is te zien hoe beperkt de ver-
breiding van de stroomruggronden in deze periode was. De stroomruggen van de Aim 
FIG. 57. De verbreiding van stroomrug- en komkleigrond tijdens de komkleifase. 
1 Stroomruggrond met minder dan 25% lutum. 
1 ] Levee deposit containing less than 25 °,'0pa nicies < 2 mu. 
2 g ^ i 2 Stroomruggrond met 23 - 35 % lutum. 
1 , Levee deposit containing 25 - 35 % particles < 2 mu. 
' 3 Komkleigrond (< 35% lutum)./ 
Basin clay deposit (< 35% partices < 2 mu). 
r 
FIG. 57. The extension of levee- and basin clay deposits during the basin clay sedimentation phase. 
vormen in fig. 57 en in de dwarsprofielen een uitzondering, waaruit men de indruk zou 
kunnen krijgen, dat het voorgaande voor de Aim niet van toepassing zou zijn. Het is echter 
de vraag of dit wel juist is, daar zeer waarschijnlijk de Aim bij de belangrijke ontwikkeling, 
die deze rivier in de tweede stroomrugfase heeft doorgemaakt, door zijn sterk meanderend 
karakter veel materiaal in de ondergrond heeft opgeruimd. Hier is dus niet na te gaan hoe 
de situatie in de beide voorgaande fasen is geweest. Het is zelfs niet met zekerheid te zeggen 
of in de beide eerste fasen langs het trace van de Aim reeds een stroom aanwezig was. Er 
zijn echter wel enige aanwijzingen, dat daar ter plaatse in de eerste stroomrugfase in de 
ondergrond wel een stroom aanwezig was. 
Het kaartbeeld langs het trace van de Aim, zoals het is voorgesteld voor de beide eerste 
fasen, is hier echter stellig niet juist. Een betere voorstelling van zaken is met de beschikbare 
gegevens voor dit gedeelte echter niet te geven. 
1.3.3. De tweede stroomrugfase. In het begin van het Subatlanticum nam de activiteit 
van de rivieren in het Land van Heusden en Altena weer toe, gepaard gaande met een belang-
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rijke uitbreiding van de stroomrugafzettingen. In fig. 58 is de uitbreiding van de stroomrug-
afzettingen in de tweede stroomrugfase weergegeven. Het gebied, dat met een dikke laag 
estuariumafzettingen was overdekt, moest hierbij wegens het ontbreken van voldoend nauw-
keurige gegevens buiten beschouwing worden gelaten. 
Grotendeels werd de bestaande rivierlopen nieuw leven ingeblazen. Daarbij deden zich 
echter wel belangrijke verschuivingen voor wat betreft de betekenis van de verschillende 
stromen. De oorspronkelijk belangrijke stroom van Wijk en Veen in de richting van Gen-
deren kwam slechts in zeer beperkte mate opnieuw tot ontwikkeling. Hetzelfde gold voor 
de Biesheuvelse stroomrug. De Aim ontwikkelde zich tot een belangrijke rivier, terwijl de 
Rijswijkse stroom weer matig in betekenis toenam. De Aalburgse stroomrug breidde zich 
FIG. 58. De verbreiding van stroomrug- en komkleigronden in de 2e stroomrugfase. 
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Stroomruggrond (< 35% Iutum). 
Levee deposit (< 3S% panicles < 2 mu). 
Komkleigrond ( > 35 % lutum). 
Basin clay deposil( > 35% particles < 2 mu). 
Begrenzing van het gebied waarbinnen ver-
breiding van stroomruggrond in de 2e 
stroomrugfase voldoende nauwkeurig kon 
worden vastgesteld. 
Boundary of the area in which the extension 
of levee deposits in the 2nd 
levee deposit sedimentation 
phase could be determined 
with satisfactory exactness. 
FIG. 58. The extension of levee- and basin clay deposits in the 2nd levee deposit sedimentation phase. 
in het traject tussen Aalburg en Genderen belangrijk uit over de aanwezige komklei om 
voorbij Genderen ongeveer het verloop van de daar oorspronkelijk in de ondergrond aan-
wezige stroom te vervolgen. Bij het begin van onze jaartelling had deze ontwikkeling zich 
reeds grotendeels voltrokken, hetgeen blijkt uit de bewoning van de stroomruggen in de 
Romeinse tijd. 
In deze tweede stroomrugfase kwam geen veen tot ontwikkeling. Blijkbaar waren de 
hydrologische omstandigheden hiervoor niet gunstig wegens te lage zomergrondwaterstan-
den. In de kommen werd dus slechts klei afgezet, die echter overwegend iets lichter is dan de 
klei uit de komkleifase. Door inklinking van het veen onder invloed van het gewicht van het 
kleidek en de lagere grondwaterstanden in de komkleifase enerzijds en de verhoogde water-
toevoer in de tweede stroomrugfase anderzijds, werden de stroomsnelheden in de kommen 
iets groter, waardoor iets lichter materiaal werd afgezet. De totale hoeveelheid materiaal, 
die in deze tweede stroomrugfase in de kommen is afgezet, is betrekkelijk gering. 
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Na de Romeinse tijd hebben zich geen belangrijke wijzigingen meer voltrokken met 
betrekking tot het ontstaan en de uitbreiding van de Heusdensche Maas. De betekenis 
hiervan is in het voorgaande reeds voldoende uiteengezet. Ten slotte werden door de in de 
13e eeuw tot stand gekomen bedijkingen verdere veranderingen onmogelijk gemaakt. 
2. HET PALYNOLOGISCH ONDERZOEK 
Op 8 plaatsen verspreid over het gebied (bijlage 8) werden monsters genomen ten be-
hoeve van het palynologisch onderzoek. Zowel klei- als veenlagen bleken geschikt te zijn 
voor dit onderzoek. De pollendiagrammen vertoonden voor de verschillende profielen een 
dusdanig grote overeenkomst, dat zal worden volstaan met de weergave en de bespreking 
van slechts een diagram (bijlage 14). Hiervoor is gekozen het diagram van de boring bij Uit-
wijk, daar hier bij de bemonstering de grootste diepte werd bereikt alvorens stroomrugaf-
zetting werd aangetroffen. Bij de overige boringen kwam deze afzetting reeds voor op ge-
ringere diepte, zodat nergens bemonsterd kon worden tot op de pleistocene ondergrond. 
In het diagram komen op het eerste gezicht enkele belangrijke verschillen naar voren. 
Desondanks heeft Prof. FLORSCHUTZ, die de interpretatie van de pollendiagrammen heeft 
uitgevoerd, moeten vaststellen, dat het zeer moeilijk is met een voldoende mate van zekerheid 
de overgang van het Atlanticum naar het Subboreaal vast te stellen. Over de juiste ligging 
van de overgang van het Subboreaal naar het Subatlanticum verkeert men geheel in het 
onzekere, daar hiervoor slechts zeer vage aanwijzingen enig houvast konden geven. 
Bij Uitwijk werden de relatief oudste lagen aangetroffen. Deze zijn echter toch niet ouder 
dan het Midden-Atlanticum, hetgeen blijkt uit de geringe Pzwws-percentages, die zelfs in het 
onderste spectrum nog minder dan 10 % bedragen. 
Voor het trekken van een grens tussen de atlantische en subboreale sedimenten, mag 
vooral het verloop van de Ulmus- en Cory/ws-curven van belang worden geacht. Vermoedelijk 
is in ons land, evenals in Denemarken, onder invloed van een klimaatsverandering in het 
Subboreaal het aandeel van de iep in het gemengd eikenbos geringer geworden (IVERSEN, 
1941). Ook in het noordwesten van Duitsland is een daling van het [///nus'-percentage bij 
de overgang van het Atlanticum naar het Subboreaal waargenomen (OVERBECK, 1950). 
Daar ook in het Subboreaal de iep nog aanwezig blijft, is de bepaling van de overgang van 
het Atlanticum naar het Subboreaal op grond hiervan niet vrij van willekeur. In de onder-
havige diagrammen wordt aangenomen dat de grens daar ligt, waar het [//ww$-percentage 
definitief onder 3 daalt. In het diagram van Uitwijk is dit het geval op een diepte van 2,80 a 
3 m onder maaiveld, waarbij het maaiveld een hoogteligging heeft van 0,50 m —N.A.P. 
Bij de overige diagrammen varieert de diepte waarop deze overgang voorkomt van 2,10 m -
3,10 m beneden maaiveld, zodat op dit punt dus een goede overeenstemming bestaat. 
Een tweede aanwijzing van de ligging van deze grens mag misschien gezien worden in 
het begin van de daling van het Cory/ws-percentage, na een aanvankelijk tijdelijke toename. 
In het diagram van Uitwijk begint deze daling bij ongeveer 2,80 m onder maaiveld, dus 
op dezelfde diepte als de daling van het l///w«-percentage. Ook bij de overige diagrammen 
bestaat een behoorlijke overeenkomst tussen deze beide kenmerken. 
Een derde aanwijzing kan misschien nog gevonden worden in het verloop van de curven 
van de els en het gemengd eikenbos. Beneden 5,50 m zijn de /4/nws-percentages aanmerkelijk 
groter dan die van het gemengd eikenbos. Van 5,50 m tot 4,25 m zijn deze verschillen gering, 
waarbij soms het gemengd eikenbos overheerst. Daarna neemt plotseling de els weer een 
overheersende positie in. Vanaf 4 m tot ongeveer 3 m neemt het percentage van de els weder-
om iets af om dan verder definitief zeer sterk te domineren over het gemengd eikenbos. Een 
163 
dergelijk verloop werd ook bij de overige diagrammen geconstateerd. De diepte waarop het 
^4/«M5-percentage definitief tot een zeer hoge waarde stijgt na een geringe tijdelijke afname 
ten koste van het Quercetum /m'jt/wm-percentage, valt samen met de afneming van het Ulmus-
percentage en het begin van de daling van de Cory/i/s-percentages. 
Tenslotte kan er als vierde punt nog op worden gewezen, dat beneden de grens waar de 
overgang van het Atlanticum naar het Subboreaal wordt vermoed, de 5cr//.xpercentages 
steeds hoger zijn dan daarboven. 
De vier genoemde factoren geven een vrij sterke aanwijzing, dat de overgang van het 
Atlanticum naar het Subboreaal inderdaad is gelegen op de bovenaangegeven diepte. De 
ligging van de overgang van het Subboreaal naar het Subatlanticum is veel onzekerder. 
Hiervoor beschikken we slechts over een zwakke aanwijzing aan de hand waarvan deze 
overgang zou kunnen worden vermoed. Dit zou dan daar zijn, waar het Cory/jtf-percentage 
tot 1 % is gedaald. In het diagram van Uitwijk is dit het geval op een diepte van ongeveer 
1,75 m en bij de overige diagrammen op diepten van 1,30 a 1,90 m. Op grond van deze vage 
aanwijzingen kunnen uiteraard geen conclusies worden getrokken. 
Aan de hand van de opbouw van de bodemgesteldheid zijn wij, blijkens het voorgaande, 
eerder geneigd de overgang van het Subboreaal naar het Subatlanticum ondieper in het 
profiel aan te nemen, nl. in de komkleilaag van de komkleifase, die in het profiel van Uitwijk 
op een diepte van ongeveer 90 cm onder maaiveld begint. 
3. DE LIGGING VAN DE BOVENZIJDE VAN HET VEEN 
3.1. Algemeen 
Aan de hand van de hoogtekaart kon voor elke boring waarbij veen werd aangetroffen, 
de hoogteligging van de bovenkant van het veen ten opzichte van N.A.P. worden vastgesteld. 
In kaartbijlage 6 is deze hoogteligging weergegeven. Aan de hand van de kaart kan een indruk 
worden verkregen van de oorspronkelijke hoogteligging van het veen en van de klink die is 
opgetreden onder invloed van de afzetting van kleilagen op het veen en van de ontwatering. 
Daar het kaartbeeld, vooral bij vergelijking met de bodemkaart, grotendeels voor zichzelf 
spreekt, zal hier slechts met enkele opmerkingen worden volstaan. 
• 
3.2. De oorspronkelijke hoogteligging van het veen 
Van de oorspronkelijke hoogteligging van het veen wordt een indruk verkregen op die 
plaatsen waar het veen slechts in een dunne laag aanwezig is en de ondergrond wordt ge-
vormd door zand, hetzij van een stroomrug, hetzij van een donk. In de kom tussen Veen en 
Op-Andel is het veen doorgegroeid tot ongeveer N.A.P. aan de kant van Veen en tot 20 a 
40 cm —N.A.P. aan de kant van Op-Andel. 
Tussen Aalburg en Genderen komt het veen niet hoger dan 60 cm —N.A.P. Waarschijn-
lijk is de veengroei hier eerder tot stilstand gekomen dan in het overige gebied. 
Tussen Neer-Andel en Genderen-Eethen, ongeveer ter hoogte van de dwarsprofielraaien 
H en I, heeft het veen een hoogte van 40 a 60 cm —N.A.P. bereikt. 
Tussen Giessen en het centrum van Babylonienbroek - raai K - is deze hoogte 60-80 
cm —N.A.P. Vooral de met veen overgroeide donken in dit gebied geven een goed houvast 
voor de bepaling van de oorspronkelijke hoogteligging. In het gebied van de overslaggronden 
bij Rijswijk is het veen doorgegroeid tot een hoogte van ongeveer 80 a 100 cm —N.A.P. 
Tegen de ondergrond van de Rijswijkse stroomrug is het veen echter tot grotere hoogte 
gegroeid, waarbij het overgaat in een lakachtige laag. 
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Vanaf Waardhuizen in zuidelijke richting - raai L - is het veen overal doorgegroeid tot 
een hoogte van 80 a 100 cm —N.A.P. Ook tegen de Biesheuvelse stroomrug is het veen op-
gegroeid, eveneens overgaande in een lakachtige laag, ontstaan onder invloed van een op 
de stroomrug groeiende vegetatie die, van de rug afgaande, overging in een veenvormende 
vegetatie met een ongeveer 40 cm lagere ligging. In dit gebied is over de gehele stroomrug 
bij Babylonienbroek de laklaag te vervolgen. De maximale hoogteligging van deze laag 
bedraagt 40 cm —N.A.P. 
In de strook vanaf Oudendijk oostelijk langs Almkerk naar het oostelijk deel van Dussen 
heeft het veen een hoogte bereikt van 100 - 120 cm —N.A.P. ten noorden van Dussen en van 
80 - 100 cm nabij Dussen. Juist ten oosten van de Kornse dijk en ten zuiden van fort „De 
Schans" bereikte het veen een hoogte van 120- 140 cm —N.A.P. en ten westen van de 
Kornse dijk van 140 - 160 cm —N.A.P. Dezelfde hoogte werd ook in het gehele gebied van 
de Zuidhollandse Polder bereikt, terwijl in het gebied tussen Sleeuwijk, Werkendam en 
fort „De Schans" het veen is doorgegroeid tot 100 a 120 cm —N.A.P. 
Gaande van het oosten naar het westen in het Land van Heusden en Altena heeft het ver-
hang van het veen in het laatste stadium van de veengroei ongeveer 1 cm per 100 m bedragen. 
3.3. De inklinking 
3.3.1. Het gebied ten oosten van de Kornse dijk. Uit het kaartbeeld blijkt, dat in 
het gebied ten oosten van de Kornse dijk de klink van het veen en de venige pakketten slechts 
overwegend van bescheiden afmetingen is geweest. Een klink van 20 a 40 cm komt vrijwel 
overal voor, maar slechts op enkele plaatsen bedraagt de klink meer dan 40 cm. Juist ten 
westen van de op de bodemkaart aangegeven donk in Den Duil is het veen ongeveer 60 cm 
geklonken. Op de donk heeft het veen een hoogte van 60 a 80 cm —N.A.P. en enkele honder-
den meters westwaarts van 120 a 140 cm —N.A.P. 
De hoogteverschillen, die voorkwamen tussen de oorspronkelijke hoogte van het veen 
in de kommen en van het veen dat tegen de stroomruggen op is gegroeid en geleidelijk over-
gaat in laklagen, mogen niet in aanmerking worden gebracht bij de bepaling van de klink 
van het eerstgenoemde veen. Dit hoogteverschil toch was van nature aanwezig door de lagere 
ligging van de veenkommen in het stadium van de bosveenontwikkeling. Deze verschillen 
hebben maximaal ongeveer 40 cm bedragen. *De geringe klink van het veen is in het veld 
gemakkelijk te constateren daar stroomruggen, op geringe diepte in de ondergrond te midden 
van komkleigronden op veen, zich niet of nauwelijks in het veld aftekenen. Er heeft dus 
vrijwel geen inversie van het landschap plaatsgevonden, hetgeen in grote tegenstelling is met 
een gebied als de Vijfheerenlanden (PONS, 1951) waar de stroomruggen in de ondergrond 
steeds zeer duidelijk in het veld zijn waar te nemen. 
Voor de geringe klink in het Land van Heusden en Altena kunnen drie oorzaken worden 
aangewezen. 
Ten eerste: In het zuidelijk en oostelijk deel van het gebied komt de pleistocene ondergrond 
reeds op betrekkelijk geringe diepte voor. 
Ten tweede: In de ondergrond van de komkleigebieden komt op de meeste plaatsen stroom-
rugafzetting voor, zodat de dikte van voor inklinking in aanmerking komende lagen betrek-
kelijk gering is. Vooral geldt dit voor het zuidelijk en het oostelijk deel, waar de eigenlijke 
veenlagen slechts dun zijn. 
Ten derde: Als belangrijkste punt kan genoemd worden de voortdurend slechte ontwaterings-
toestand waarin het gebied heeft verkeerd. 
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Betrekkelijk korte tijd nadat het waterschap de Groote Zuidhollandse Waard was 
gevormd, waardoor dus mogelijkheden voor een ontwatering van de komkleigronden in het 
verschiet kwamen, vond de St.-Elizabethsvloed plaats met de vorming van de Biesboschzee. 
Een behoorlijke ontwatering van de lage gedeelten van het Land van Heusden en Altena was 
daarna niet meer mogelijk. Ook de later gevolgde bedijkingen hebben hierin geen of nauwe-
lijks verbetering gebracht door het blokkeren van de natuurlijke afwateringsmogelijkheden 
ontstaan bij de afzetting van de estuariumdekken in het westen. Deze bezwaren golden des-
tijds vooral voor de lage gebieden in het centrale deel van het Land van Heusden en Altena, 
met name voor de grote kommen tussen de Biesheuvelse stroomrug, de Aim en de Rijswijkse 
stroomrug. Hier waren de potentiele mogelijkheden voor inklinking wel aanwezig wegens 
de grotere dikte van de voor klink in aanmerking komende veenlagen. Eerst met behulp van 
gemalen kon de ontwatering worden verbeterd. Het is echter nog maar enkele tientallen 
jaren geleden, dat de ontwatering van de genoemde kommen enigszins doelmatig ter hand 
werd genomen. 
3.3.2. Het gebied ten westen van de Kornse dijk en het inbraakgebied. In het 
gebied ten westen van de Kornse dijk heeft plaatselijk de inklinking vrij belangrijke vormen 
aangenomen. Met name geldt dit voor het gebied van de Uppelse polder juist ten noorden 
van Nieuwendijk en voor enkele gedeelten van het gebied ten westen van Sleeuwijk tot on-
geveer halverwege Werkendam. In deze gedeelten komt de pleistocene ondergrond eerst 
voor op een diepte van 10 a 12 m —N.A.P., terwijl geen of weinig stroomrugafzetting in de 
ondergrond aanwezig is. De voor inklinking in aanmerking komende lagen zijn hier dus dik. 
Bovendien zijn hier op het veen en de venige klei dikke estuariumafzettingen geformeerd, 
die een sterke druk op de ondergrond zijn gaan uitoefenen. Onder invloed hiervan werd de 
ondergrond plaatselijk bijna een meter samengedrukt. 
Waar in de bovengrond slechts dunne estuariumafzettingen zijn gevormd, zoals in het 
gebied juist ten oosten van Werkendam is, ondanks de hier aanwezige potentieel sterke 
klinkmogelijkheden, de samendrukking van de ondergrond nauwelijks van betekenis ge-
weest, nl. niet meer dan ongeveer 20 cm. Ook dit is een gevolg van de voortdurende slechte 
ontwateringstoestand. 
In het gebied ten zuiden van Nieuwendijk is de klink eveneens slechts gering geweest 
ondanks de op de ondergrond rustende, vrij dikke estuariumafzettingen. De geringe klink 
wordt hier echter veroorzaakt door de geringe potentiele klinkmogelijkheden. De pleistocene 
ondergrond komt reeds op een diepte van 4 a 6 m —N.A.P. voor, terwijl de rivierkleionder-
grond eerst op ongeveer 1 m —N.A.P. begint en er bovendien veel stroomrugafzetting in de 
ondergrond voorkomt. 
3.3.3. Toekomstige mogelijkheden inzake de klink. In het gebied ten westen van 
de Kornse dijk en in het inbraakgebied heeft de inklinking zich onder invloed van het 
estuariumdek reeds grotendeels voltrokken. Waar dit nog niet het geval is, zoals in het gebied 
juist ten oosten van Werkendam, kan bij diepere ontwatering nog wel klink worden verwacht. 
In het gebied ten oosten van de Kornse dijk is voor het oostelijk en het zuidelijk deel geen 
inklinking van enige betekenis meer te verwachten, daar de potentiele inklinkingsmogelijk-
heden te gering zijn, terwijl de inklinking in het oostelijk deel, waar de ontwatering van de 
kommen relatief diep is, zich reeds heeft voltrokken. De grote kommen tussen de Bies-
heuvelse stroomrug, de Aim en de Rijswijkse stroomrug zullen bij verdergaande ontwatering 
nog enigszins kunnen klinken. Aangezien echter op die plaatsen, met vrij grote potentiele 
klinkmogelijkheden, zich reeds een inklinking van omstreeks 40 cm of soms nog iets meer 
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heeft voltrokken en de klink in het westelijk deel onder invloed van de dikke estuariumdekken 
bij overeenkomstige potentiele mogelijkheden niet meer dan 80 a 100 cm bedraagt, mag 
worden aangenomen, dat de te verwachten inklinking bij verdergaande ontwatering niet 
meer dan enkele decimeters zal bedragen. 
4. SAMENVATTING 
Met behulp van een groot aantal boringen, tot 3,50 m beneden maaiveld, is een inzicht 
verkregen in de opbouw van de ondergrond. De resultaten van deze boringen zijn weer-
gegeven in twintig dwarsprofielen. Enkele boringen tot zes en acht meter geven bovendien 
nog een indruk van de diepere ondergrond. De dwarsprofielen geven een goed beeld van de 
opbouw van het gebied en de reeds genoemde drie sedimentatiefasen, die aan een nadere 
beschouwing zijn onderworpen. Bij de bepaling van de ouderdom van de afzettingen heeft 
het palynologisch onderzoek de nodige gegevens verstrekt. Zowel veen- als kleilagen bleken 
voor dit onderzoek geschikt. De pollendiagrammen vertonen zeer veel overeenkomst, zodat 
slechts een diagram nader toegelicht is. Het blijkt moeilijk te zijn om de overgang van 
het Atlanticum naar het Subboreaal vast te stellen, terwijl de overgang van het Subboreaal 
naar het Subatlanticum geheel onzeker is, omdat er slechts zeer vage aanwijzingen gegeven 
kunnen worden. 
Voor de overgang van het Atlanticum naar het Subboreaal wordt een viertal van belang 
zijnde punten genoemd, die de plaats van deze grens zouden aangeven: 
a. het definitief dalen van het C//w«j-percentage beneden 3 %; 
b. het begin van de daling van het Cory/wj-percentage na een aanvankelijke toename; 
c. het definitief stijgen van het /4/nu.s-percentage ten koste van het Quercetum mixtum; 
d. het permanent hoger blijven van de Sa//*-percentages. 
Deze vier feiten komen op dezelfde hoogte in het profiel voor en er mag dus worden 
aangenomen, dat hier van een belangrijke grens sprake is. 
De overgang van het Subboreaal naar het Subatlanticum kan niet uit de pollenspectra 
geconcludeerd worden. Een zeer vage aanwijzing zou de daling van het Cory/ws-percentage 
tot 1 % geven. Dit stemt echter niet overeen met de bovengenoemde verschijnselen van de 
drie sedimentatiefasen. 
Aan de hand van bodemkundige waarnemingen, gecombineerd met de hoogtekaart, 
werd een inzicht verkregen betreffende de oorspronkelijke hoogteligging van het veen. Dit 
veen blijkt nu in het oosten van het gebied te zijn doorgegroeid tot op N.A.P. en in het 
westen tot op 1,20 m beneden N.A.P., zodat gezegd kan worden, dat in het laatste stadium 
van de veengroei het veen een verhang heeft gehad van 1 cm per 100 meter van oost naar 
west. 
De aanwezigheid van veen is van belang in verband met de klink. Ten oosten van de 
Kornse dijk is deze klink gering door: 
a. de betrekkelijk geringe diepte van de pleistocene zandondergrond; 
b. het voorkomen van stroomrugafzettingen in de ondergrond, zodat de voor klink in 
aanmerking komende lagen slechts dun waren; 
c. de voortdurend slechte ontwateringstoestand. 
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Ten westen van de Kornse dijk en in het inbraakgebied is de klink van meer betekenis 
geweest, en wel tot 1 meter toe. Dit kwam omdat de bovengenoemde oorzaken daar ont-
braken en er bovendien een estuariumdek aanwezig was. Plaatselijk slechte ontwaterings-
toestanden hebben ook in dit gebied de klink tegengehouden. 
Aangaande de toekomstige mogelijkheden betreffende de klink kan worden opgemerkt, 
dat bij verdergaande ontwatering, die te verwachten is, in een aantal thans slecht ontwaterde 
gebieden nog een klink van enkele decimeters is te verwachten. 
SUMMARY 
With the help of a great number of borings to a depth of 3.50 metres and some to 6 or 8 metres 
below surface an understanding was obtained of the constitution of the deeper subsoil. 
The results are represented in twenty cross-sections which give a clear picture of the soil 
constitution and the three phases of sedimentation in this area. The three phases are examined 
and treated with in detail. 
The palynological research embraced peat- as well as clay layers. The pollendiagrams showed 
mutually a great conformity so only one diagram has been elucidated. The establishment of the 
transition Atlantic/Subboreal proved to be difficult while for the transition Subboreal/Sub-
atlantic only vague indications could be given. For the transition Atlantic/Subboreal four consider-
ations can be mentioned which may indicate the boundary: 
a. the definite fall of the Ulmus percentage under 3 %, 
b. the beginning of the fall of the Corylus percentage after an increase at the beginning, 
c. the definite ascent of the Alnus percentage at the expense of the Quercetum mixtum, 
d. the lasting higher Salix percentages. 
These four facts occur at comparable heights in the profiles so it is plausible that here an im-
portant boundary occurs. 
It was impossible to define the transition Subboreal/Subatlantic from the pollen spectra. A 
very vague indication is given by the descent of the Corylus percentage to 1 %. This however does 
not concur with the phenomena of the three sedimentation phases mentioned elsewhere in this 
treatise. 
Based on pedological observations in combination with the topographic map an under-
standing was obtained concerning the original topography of the peat. 
In the eastern part of the area peat growth has continued up to A.O.D. and in the western 
part up to 1.20 metres below A.O.D. so in the last stage of peat growth the peat landscape showed 
a fall of 1 cm pro 100 metres from east to west. 
The occurrence of peat is important in relation with shrinkage and compaction. East of the 
Korn dike shrinkage was small as a consequence of: 
a. the relative shallowness of the pleistocene sand subsoil, 
b. the occurrence of levee deposits in the subsoil consequently layers susceptible to shrinkage 
are only thin, 
c. the everlasting poor drainage conditions. 
West of the Korn dike and in the encroachment area shrinkage has been of more importance 
and quite up to 1 metre. This was caused by the absence of the conditions a, b and c mentioned 
above and more-over by the existence of surface estuarine layers. Here also locally poor drainage 
conditions have prevented shrinkage. 
Concerning future shrinkage can be said that continuous drainage, which is to be expected, 
will cause some shrinkage amounting to some decimetres in poorly drained areas. 
XIII. HET V E R B A N D T U S S E N 
EEN AANTAL AFZONDERLIJKE EIGENSCHAPPEN 
VAN DE BODEM 
1. INLEIDING 
In vele gevallen zal tussen de afzonderlijke eigenschappen van de bodem als slibgehalte, 
humusgehalte, kalkgehalte, P-citroenzuurcijfer, K-gehalte, grondwaterdiepte en andere, een 
zekere samenhang bestaan, afhankelijk van genese en morfologie van de bodem. Daarnaast 
kunnen factoren als afstand van perceel tot bedrijf en bekwaamheid van de boer een verband 
met de bodemgesteldheid vertonen en op enkele bodemeigenschappen van invloed zijn. Bij 
de bodemkartering van het Land van Heusden en Altena werd getracht zowel voor de rivier-
kleigronden als de estuariumgronden de samenhang tussen enkele van de belangrijkste eigen-
schappen na te gaan. 
Bij de rivierkleigronden kon gebruik worden gemaakt van gegevens van het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. Het aantal ervan, zowel voor 
grasland als voor bouwland, was voldoende groot voor een verwerking. Bij de estuarium-
gronden konden, wat betreft het bouwland, de gegevens van het grondonderzoek verricht 
voor het proefplekkenonderzoek worden benut. Voor het grasland stond van deze gronden 
echter een onvoldoend aantal gegevens ter beschikking. De analyses hebben voor bouwland 
betrekking op de bouwvoor tot een diepte van 20 cm en voor grasland op de zodelaag tot 
een diepte van 5 cm. 
Een enkelvoudige verwerking werd toegepast, waarbij telkens slechts twee eigenschap-
pen met elkaar werden vergeleken zonder toepassing van correcties. In vrijwel alle ge-
vallen, met uitzondering van het verband tussen het P-citroenzuurcijfer en het K-gehalte 
werd de gemiddelde verandering van de ene factor bij variatie van de andere nagegaan 
(regressielijn). De eerste factor werd daarbij steeds op de verticale en de tweede op de hori-
zontale as uitgezet. 
In een aantal gevallen, b.v. bij het verband tussen slibgehalte (2e factor) en percentage 
humus (Iste factor), betekent dit, dat de ene factor afhankelijk is van de andere, in casu het 
humusgehalte afhankelijk van het slibgehalte. In andere gevallen, b.v. bij het verband tussen 
de zwaarte van de grond (lste factor) en de afstand tot het bedrijf (2e factor) is de zwaarte 
op zichzelf niet afhankelijk van de afstand, maar is er mogelijk wel sprake van een causaal 
verband tussen deze twee factoren doordat, vooral in het rivierkleigebied, de bedrijven 
veelal zijn gelegen op de lichtere stroomruggronden en de zwaardere gronden verder van de 
bewoningen afliggen. Te verwachten is dan, dat de gemiddelde zwaarte met de afstand 
toeneemt. 
Bij het verband tussen het P-citroenzuurcijfer en het K-gehalte werd er van uitgegaan, 
dat deze factoren niet of slechts in beperkte mate afhankelijk van elkaar zijn, maar wel tot 
op zekere hoogte door andere factoren op overeenkomstige wijze worden bepaald. In de 
grafiek is daarom de gemiddelde verandering van het P-citroenzuurcijfer bij de gemiddelde 
verandering van het K-gehalte weergegeven. Hier werd dus de correlatielijn weergegeven, 
terwijl in de andere gevallen de regressielijn ten opzichte van de x-as werd vastgesteld. 
Het materiaal zou zich hebben geleend voor een beperkte bewerking volgens de poly-
factoranalyse. Dit werd echter achterwege gelaten omdat tussen een aantal factoren de 
samenhang zodanig groot was, dat het vaststellen van de onderlinge invloed van elk dezer 
factoren zeer moeilijk werd. 
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2. DE RIVIERKLEIGRONDEN 
2.1. De beschouwde factoren 
Bij de rivierkleigronden werden de volgende factoren in de bewerking betrokken: 
a. percentage afslibbaar, 
b. afstand van het perceel waarvan het monster af komstig is tot de bedrijfsgebouwen, 
c K-gehalte, 
d. P-citroenzuurcijfer, 
e. percentage humus, 
/ . bekwaamheid van de boer, uitgcdrukt in een beoordelingsschaal van 1-10. Deze beoordeling 
werd opgesteld door de assistent van de Rijkslandbouwvoorlichtingsdienst. Een dergelijke 
beoordeling is zeer subjectief, maar toch wordt een redelijke benadering verkregen wanneer 
men jarenlang intensief met de boeren in contact staat. 
Bij de bespreking van het verband tussen de verschillende factoren zijn in het onder-
staande alleen die combinaties behandeld, waarbij sprake is van een gemiddelde verandering 
van de ene factor bij een toename of afname van de andere factor. De overige combinaties 
waarbij de ene factor onveranderd blijft bij een toename of afname van de andere factor 
werden wel nagegaan, maar niet in het onderstaande weergegeven. De beide regressielijnen 
lopen in die gevallen over het gehele traject evenwijdig aan de assen, zodat dus ook de 
correlatiecoefficient 0 is. 
2.2. De samenhang tussen het gehalte afslibbaar en de factoren afstand tot de boerderij, 
K-gehalte, P-citroenzuurcijfer en percentage humus 
2.2.1. P e r c e n t a g e a f s l i b b a a r - a f s t a n d t o t boe rde r i j (fig. 60 en 61). In tegenstelling 
met de verwachting dat een correlatie zou bestaan tussen de zwaarte van de grond en de 
FIG. 60. Verband tussen gehalte afslibbaar en afstand tot boerderij. Bouwland, rivierklei. 
Gehalte afslibbaar. / Content of particles < 16 mu. 
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Afstand tot boerderij. 
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FIG. 60. Relation between content of particles < 16 mu and distance to farmstead. 
Arable land, river clay. 
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afstand tot het bedrijf, blijkt dat dit slechts in beperkte mate het geval is bij bouwland, 
terwijl bij grasland van enig verband nauwelijks sprake is. Voor het ontbreken van een 
duidelijker samenhang kunnen als oorzaken worden aangewezen: 
1. De slechte verkavelingstoestand met de sterke versnippering van het bodemgebruik. 
2. De grillige opbouw van de bodemgesteldheid in het zuidelijk gedeelte van het gebied, 
waaruit relatief het grootste aantal monsters afkomstig was. 
FIG. 61. Verband tussen gehalte afslibbaar en afstand tot de boerderij. Grasland, 
rivierklei. 
Gehalte afslibbaar. 
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2 samenvallende punten 
2 coinciding observations 
3 samenvallende punten 
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4 samenvallende punten 
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Afstand tot boerderij. 
Distance to farmstead. 
FIG. 61. Relation between content of particles < 16 mu and distance to farmstead. 
Pastures, river clay. 
Uit vergelijking tussen de bouw- en graslandcurve blijkt, dat tot op een afstand van 4 km 
van het bedrijf de bouwlanden gemiddeld op de iets lichtere gronden liggen. Het verschil 
met de graslanden is echter gering; het bedraagt 6 % afslibbaar vlak bij het bedrijf en nog 
slechts 2 % op 3 km afstand. 
Voorts blijkt nog, dat in een opvallend groot aantal gevallen bouwland voorkomt op 
gronden met meer dan 50 % afslibbaar in de bouwvoor. Binnen een afstand van 2 km van 
het bedrijf bevat 48 % van de bouwlanden meer dan 50 %, 26 % meer dan 60 % en 7 % meer 
dan 70 % afslibbaar. Op grotere afstanden worden deze percentages nog hoger. Vooral de 
lichte gronden met minder dan 35 % afslibbaar komen vrijwel niet meer voor op grotere 
afstand dan 3 a 4 km van het bedrijf. Ze zijn vooral als bouwland in gebruik. 
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FIG. 62. Verband tussen K-gehalte en gehalte afslibbaar. Bouwland, rivierklei. 
K-gehalte. / Potash content. 
V 
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 2 samenval lende punten . 
1
 2 coinciding observations. 
' * 3 samenval lende punten . 
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G e h a l t e afslibbaar. 
^ 0 A A) A) «0 80 so » to A ) * Content of particles < 16 mu. 
FIG. 62. Relation between potash content and content of particles < 16 mu. Arable 
land, river clay. 
FIG. 63. Verband tussen K-gehalte en gehalte afslibbaar. Grasland, rivierklei. 
K-gehalte. / Potash content. 
052 tut mi 
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* • « 3 samenval lende punten . 
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FIG. 63. Relation between potash content and content of particles < 16 mu. Pastures, 
river clay. 
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2.2.2. Percentage afslibbaar - K-gehalte (fig. 62 en 63). Het blijkt, dat er geen enkel 
verband bestaat tussen de zwaarte van de grond en het K-gehalte. Bij de bouwlanden is het 
verloop over het gehele afslibbaar-traject zeer regelmatig. Bij het grasland doen zich veel 
grotere verschillen voor. In fig. 63 is een groep zwaardere gronden met een stippellijntje 
afgezonderd. In de grafiek (fig. 67), die het verband percentage afslibbaar-humusgehalte 
weergeeft, komt deze zelfde groep van punten ook voor met een opvallend laag humus-
percentage ten opzichte van de zwaarte van de grond. Mogelijk betreft het een groep gronden, 
die kort tevoren als bouwland in gebruik is geweest, maar opnieuw met gras is ingezaaid. 
Laat men deze punten buiten beschouwing, dan kan misschien gesproken worden van een 
tendens, dat de K-gehalten met de zwaarte toenemen, hetgeen zich dan echter beperkt tot 
het traject van 20 - 40 % afslibbaar. 
Tussen de bouw- en graslandgronden bestaat wel een groot verschil. Het gemiddelde 
K-gehalte bij de bouwlanden bedraagt 0,013 %, hetgeen als laag moet worden aangemerkt. 
23 % van de bouwlanden heeft zelfs een K-gehalte van 0,010 of minder en 50 % van 0,012 
of minder. Slechts 17 % van de bouwlanden heeft een K-gehalte van 0,020 of hoger. Bij de 
graslanden is dit beeld veel gunstiger. Het gemiddelde ligt bij een K-gehalte van 0,022 %, 
terwijl slechts 6 % van de graslanden een gehalte van 0,012 % of minder heeft en 57 % een 
gehalte van 0,020 of hoger. In cijfers zijn de verschillen bij uiteenlopende zwaarten van de 
grond vermeld in het onderstaande staatje, waarin is aangegeven hoe de percentages van de 
percelen met K-gehalten van resp. minder dan 0,012, minder dan 0,016 en minder dan 
0,020 veranderen met de zwaarte van de grond: 
Bouwland / Arable land 
Less than 35 % particles < 16 mu 
35 - 55 % afslibbaar . 
35-55% particles < 16 mu 
More than 55 % particles < 16 mu 
Grasland / Pastures 
Less than 35% particles < 16 mu 
35 - 55 % afslibbaar 
35-55% particles < 16 mu 
More than 55 % particles < 16 mu 
Percentage van de percelen met K-gehalten van: 




























Ook uit deze cijfers blijkt het geringe verband tussen K-gehalte en zwaarte van de grond, 
terwijl bij de graslanden slechts een belangrijk verschil aanwezig blijkt te zijn tussen gronden 
met minder en meer dan 35 % afslibbaar. De grote verschillen tussen het bouw- en het grasland 
worden veroorzaakt doordat de gier vrijwel uitsluitend aan het grasland wordt toegediend. 
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2.2.3. Percentage afslibbaar - P-citroenzuurcijfer (fig. 64 en 65). Het blijkt dat het 
P-citroenzuurcijfer afneemt met toenemende zwaarte van de grond. Vooral bij de bouw-
landen komt dit sterk naar voren. Bij de graslanden zijn de verschillen minder groot, vooral 
wanneer weer de enigszins afwijkende groep zware gronden buiten beschouwing wordt 
gelaten. 
FIG. 64. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en gehalte afslibbaar. Bouwland, rivierklei. 
P-citroenzuurcufer. 








% 20 30 60 
Gehalte afslibbaar. 
80% Content of particles < 16 mu. 
• 2 sam;nvallende punten. / 2 coinciding observations. 
FIG. 64. Relation between P-citric acid figure and content of particles < 16 mu. Arable 
land, river clay. 
Voor de lichtere gronden zijn de cijfers voor bouw- en grasland ongeveer gelijk. Op de 
zwaardere gronden hebben de graslanden echter gemiddeld hogere waarden. Bij 60 % afslib-
baar bedraagt het verschil ongeveer 10 punten. Volledigheidshalve zij hier opgemerkt, dat 
de typische oude bewoningsplaatsen met de zeer hoge fosfaatcijfers buiten beschouwing zijn 
gelaten om het algemene beeld niet scheef te trekken. Voor het verloop van de gevonden 
lijnen zijn de volgende oorzaken aan te wijzen: 
1. De lichte gronden komen overwegend vrij dicht bij de bedrijven voor, waardoor 
vooral op deze gronden de invloed van langdurige bewoning door de tijden heen het sterkst 
spreekt. Duidelijk blijkt dit ook uit de grafiek die het verband aangeeft tussen het P-citroen-
zuurcijfer en de afstand tot het bedrijf (fig. 70, 71). Onder invloed van de langdurige be-
woning van dit gebied werden meststoffen op grotere afstand van het bedrijf aan de grond 
onttrokken en met de meststof op kortere afstanden van het bedrijf, vooral op de lichtere 
hooggelegen gronden die als bouwland in gebruik waren, weer in de grond gebracht. Vooral 
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met fosfaat is dit in sterke mate het geval geweest. Kali werd wel aan de grond onttrokken, 
maar ging voor een zeer belangrijk deel verloren met de gier die uit de mestvaalt wegsijpelde 
en vrij wegstroomde. Door HOEKSEMA is op deze invloed van het bodemgebruik gewezen. 
FIG. 65. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en gehalte afslibbaar. Grasland, rivierklei. 
P-citroenzuurcufer. 
P-citric acid figure. 
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FlO. 65. Relation between P-citric acid figure and content of particles < 16 mu. Pastures, 
river clay. 
Bij deze overwegend lichte „oude bouwlandgronden" bij het bedrijf zijn de P-citroen-
zuurcijfers, in een dikkere laag dan de bouwvoor, hoog, zodat de fosfaatbemesting laag kan 
worden gehouden, er geen ophoping in de zodelaag van het grasland plaatsvindt en er ook 
geen verschil ontstaat tussen de bouvv- en graslanden. 
2. Bij de zwaardere gronden speelt de fosfaatophoping onder invloed van langdurige 
bewoning geen of in veel mindere mate een rol. Hier is vooral de actuele bemesting belangrijk. 
Daarbij vindt op de graslanden ophoping plaats in de zodelaag, terwijl op de bouwlanden 
de meststof door de gehele bouwvoor wordt gemengd, met als gevolg lagerblijvende P-
citroenzuurcijfers. 
Het algemene niveau van de P-citroenzuurcijfers op de lichtere gronden is, ondanks de 
invloed van de oude bewoning, niet zeer hoog. Bij 66 % van de bouwlanden en 55 % van de 
graslanden bedragen de P-citroenzuurcijfers minder dan 40. 
2.2.4. Percentage afslibbaar - humusgehalte (fig. 66 en 67). Het blijkt dat er een 
sterke correlatie bestaat tussen het gehalte aan afslibbare delen en het humusgehalte. Zowel 
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FIG. 66. Relation between humus content and content of particles < 16 mu. Arable land, 
river clay. 
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FIG. 67. Relation between humus content and content of particles < 16 mu. Pastures, 
river clay. 
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bij de graslanden als bij de bouwlanden komt dit duidelijk tot uiting. Tussen de graslanden 
en de bouwlanden bestaat echter een belangrijk verschil, hetgeen ook blijkt uit het volgende 
staatje, dat voor gras- en bouwland voor de verschillende zwaarten de bijbehorende humus-
percentages weergeeft: 
Percentage afslibbaar: 

















Grasland / Pastures . . 
Bouwland / Arable land 
16,2 
6,4 
Hieruit blijkt, dat bij toenemende zwaarte de verschillen in humusgehalte tussen bouw- en 
grasland in relatief afnemende mate steeds groter worden. 
De spreiding in de zwerm van punten is het kleinst bij de bouwlanden. Bij de graslanden 
komt een vrij sterke variatie voor, vooral naar de zijde van de relatief lagere humusgehalten. 
Duidelijk is dit vooral bij een groep van percelen met een gehalte van 65 a 80 % afslibbaar. 
Hierop werd reeds onder 2.2.1. en 2.2.2. gewezen. De afwijkende punten behoren waarschijn-
lijk tot percelen, die kort tevoren, d.w.z. 1 a 4 jaar na gebruik als bouwland, opnieuw werden 
ingezaaid en nog niet voldoende tijd hebben gehad om een zodanige hoeveelheid humus te 
accumuleren dat de evenwichtstoestand met het gehalte afslibbaar weer werd bereikt. 
Bij het bouwland komen veel minder extremen naar voren, ofschoon toch stelligook regel-
matig percelen grasland worden gescheurd. Na het scheuren van het grasland verdwijnt de over-
maat humus echter zo snel, dat deze percelen in de grafiek niet als afwijkend naar voren komen. 
FIG. 68. Verband tussen K-gehahe en P-citroenzuurcijfer. Bouwland, rivierklei. 
K-gehalte. / Potash content. 
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FIG. 68. Relation between potash content and P-citric acid figure. Arable land, river clay. 
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2.3. Het verband tussen het P-citroenzuurcijfer en het K-gehalte (fig. 68 en 69) 
Er blijkt een beperkte correlatie aanwezig te zijn tussen beide factoren. Zowel bij de 
gras- als de bouwlanden komt dit tot uiting, ofschoon het verloop van de beide curven 
enigszins verschilt. In beide gevallen is echter de tendens aanwezig, dat bij hoog oplopende 
P-citroenzuurcijfers de K-gehalten minder sterk stijgen. Bij de lagere waarden is het verband 
tussen beide factoren echter nagenoeg lineair. In deze correlatie komt dus tot uiting, dat 
ofschoon het verband tussen de P-citroenzuurcijfers resp. de K-gehalten met enkele andere 
factoren niet steeds overeenkomstig is, het totale complex van invloeden op deze beide 
factoren wel een overeenkomstige werking uitoefent. Tussen de ligging van de beide curven 
bestaat echter wel verschil. Onder invloed van de ophoping van kali in de zodelaag van de 
graslanden ligt de graslandcurve op een niveau met relatief hogere K-gehalten. 





, I I , I I , p-citroenzuurcijfer. 
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FIG. 69. Relation between potash content and P-citric acid figure. Pastures, 
river clay. 
2.4. Het verband tussen de afstand tot de boerderij en P-citroenzuurcijfer, K-gehalte en be-
kwaamheid van de boer 
2.4.1. Afstand P-citroenzuurcijfer (fig. 70 en 71). Bij bouwlanden treedt een duidelijke 
afname op van het P-citroenzuurcijfer met toename van de afstand. Vlak bij de bedrijven 
bedraagt dit cijfer ongeveer 50, op een afstand van 3 km nog maar ruim 30 en op 6 km nog 
ruim 20. De invloed van de oude bewoningskernen, in dit gebied in zo ruime mate aanwezig, 
komt in deze cijfers goed tot uiting, hetgeen ook daaruit blijkt, dat op een afstand van 
meer dan 3 km geen hogere P-citroenzuurcijfers dan 60 werden aangetroffen, terwijl dichterbij 
aanmerkelijk hogere waarden voorkwamen. 
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FIG. 70. Verband tussen P-citroenzuurcijferen afstand tot boerderij. Bouwland, 
rivierklei. 







Afstand tot boerderij. 
9km Distance to farmstead. 
O 2 samenvallende punten. / 2 coinciding observations. 
\(D 3 samenvallende punten. / 3 coinciding observations. 
FIG. 70. Relation between P-citric acid figure and distance to farmstead. Arable 
land, river clay. 
FIG. 71. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en afstand tot de boerderij. Grasland, 
rivierklei. 
P-citroenzuurcijfer. / P-citric acid figure. 
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FIG. 71. Relation between P-citric acid figure and distance to farmstead. Pastures, 
river clay. 
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Bij de graslanden is het verband tussen afstand en P-citroenzuurcijfer veel minder duide-
lijk. Slechts een zwakke tendens tekent zich af, dat het P-cijfer afneemt met de afstand. Op 
korte afstand van de bedrijven zijn de waarden ongeveer even hoog als bij het bouwland. 
Op grotere afstand echter zijn de waarden bij grasland aanmerkelijk hoger dan bij bouwland. 
De oorzaken van deze verschillen zijn dezelfde als onder 2.2.3. reeds genoemd. 
Het volgende staatje geeft nog aan hoe het percentage van de percelen met P-citroenzuur-
cijfers van minder dan 40 verloopt met toenemende afstand tot het bedrijf. 
Afstand tot het bedrijf in km's: 
Distance to farm in km's: 
Percentage percelen met P-citroenzuurcijfers van minder 
dan 40: 
Percentage of lots with P-citricacid figures < 40: 
Bouwland / Arable land 
Grasland / Pastures 





2 - 3 
63 
61 
Meer dan 3 
More than 3 
94 
68 
Uit deze cijfers blijkt ook duidelijk, dat het percentage van de percelen met lage fosfaat-
cijfers bij de bouwlanden sterk toeneemt met de afstand en bij de graslanden veel minder 
2.4.2. A f s t a n d - K-gehal te (fig. 72 en 73). Bij het K-gehalte blijkt bij het bouwland geen 
en bij het grasland wel een verband aanwezig te zijn. Bij de graslanden neemt het K-gehalte 
FIG. 72. Verband tussen K-gehalte en afstand tot de boerderij. Bouwland, rivierklei. 
K-gehalte. 
Potash content. 
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FIG. 72. Relation between potash content and distance to farmstead. Arable land, river clay. 
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FIG. 73. Verband tussen K-gehalte en afstand tot boerderij. Grasland, rivierklei. 
K-gchalte / Potash content. 
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FIG. 73. Relation between potash content and distance to farmstead. Pastures, river clay. 
in sterke mate af met de afstand van 0 - 3 km, bij grotere afstanden blijft het niveau vrijwel 
onveranderd. Bij de bouwlanden blijft het niveau over het gehele afstandstraject vrijwel 
hetzelfde. De indruk bestaat, dat de percelen vlak bij huis iets hogere waarden aangeven, 
maar de betrouwbaarheid van het verschil is nihil. De invloed van de sterke organische 
bemesting op de percelen dicht bij de bedrijven, die eeuwenlang als bouwland zijn gebruikt, 
komt in de K-cijfers niet tot uiting doordat de kali uit de meststof grotendeels onbenut naar 
de sloten afvloeide. 
Het verloop van de curve bij de graslanden vindt zijn oorzaak in het toedienen van gier 
gedurende de laatste decennia op de dicht bij de bedrijven gelegen percelen en op het uit-
sluitend gebruik van deze percelen als huisweide. Deze percelen worden nimmer gemaaid 
en ontvangen relatief veel mest van het weidende vee. Het steile verloop van de curve over 
het traject van 0 - 3 km laat zien, dat bij het toedienen van gier de afstand reeds zeer spoedig 
een bezwaar gaat vormen. Globaal kan uit de curve worden afgeleid, dat gier vrijwel niet 
wordt toegediend op percelen meer dan 3 km van het bedrijf verwijderd. Opvallend is dat 
K-gehalten van minder dan 0,010 bij grasland en van minder dan 0,008 bij bouwland vrijwel 
niet voorkomen. Bij lage K-gehalten stelt zich blijkbaar een evenwicht in, waarbij ont-
trekking van kali aan de grond, ook bij het achterwege laten van K-bemesting, wordt ge-
compenseerd door nalevering van kali door de grond (uit de kristalroosters van de klei-
mineralen). Anderzijds zal bij K-bemesting een belangrijk deel gefixeerd worden, waardoor 
geen stijging van het K-gehalte ontstaat en het evenwicht dus bewaard blijft. Slechts door 
voortgezette zware K-bemestingen kan dit evenwicht worden verschoven naar hogere 
K-waarden. 
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Bij vergelijking tussen de bouw- en graslanden komt weer een duidelijk verschil naar 
voren. Dit verschil is zeer groot vlak bij de bedrijven, maar ook op afstanden groter dan 
3 km bedraagt het verschil nog 0,006 %. Waar op deze afstand de invloed van het toedienen 
van gier praktisch is uitgeschakeld, komt hier dus nog eens de ophoping van de kali in de 
zode tot uiting. In cijfers wordt dit gedemonstreerd in het volgende staatje, waarin aan-
gegeven is hoe de percentages van de percelen met K-gehalten van respectievelijk minder 
dan 0,016 % en minder dan 0,020 % veranderen met de afstand: 
Afstand tot het perceel in km's: 
Distance to lots in km's: 
% percelen met K-gehalten van minder dan 0,016 %: 
Percentage of lots with a potash content less than 0.016 % 
Bouwland / Arable land 
% percelen met K-gehalten van minder dan 0,020 % 
Percentage of lots with a potash content less than 0.020 % 
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De bouwlanden hebben overwegend lage K-gehalten met vrijwel dezelfde procentuele 
verdeling over de verschillende afstanden. De graslanden daarentegen hebben overwegend 
matig hoge tot hoge K-gehalten vlak bij de bedrijven en matig hoge K-gehalten op enige 
afstand van het bedrijf. 
2.4.3. Afstand - bekwaamheid van de boer (fig. 74 en 75). Bij de beoordeling van de 
bekwaamheid van de boer is vooral rekening gehouden met factoren als bemesting en verzorging 
van het land in ruimere zin. 
Uit beide grafieken wordt de indruk verkregen, dat de verzorging van het bouwland 
niet of nauwelijks wordt beinvloed door de afstand tot het bedrijf, maar dat bij het grasland 
een afstand van meer dan 2 a 3 km reeds een bezwaar begint te vormen om nog een goede 
verzorging te onderhouden of met andere woorden, om bij die afstand nog een goede gras-
landboer te zijn. Zou de verzorging van het grasland en daarmede de bekwaamheid van de boer 
perceelsgewijze in plaats van per bedrijf beoordeeld worden, dan zou deze tendens waar-
schijnlijk nog sterker geaccentueerd worden. 
2.5. Het verband tussen de bekwaamheid van de boer en de bemestingstoestand van de percelen 
2.5.1. Bekwaamheid boer - K-gehalte (fig. 76 en 77). Slechts een zwakke tendens komt 
naar voren, dat de K-gehalten toenemen met de bekwaamheid van de boer. Bij de graslanden 
nemen de K-gehalten regelmatig iets toe van 0,019 % bij het beoordelingscijfer 2 tot 0,024 % 
bij het beoordelingscijfer 10. De verschillen zijn dus slechts klein, ofschoon relatief toch nog 
ongeveer 25 %. 
Bij de bouwlanden is het verloop onregelmatig. Vanaf het beoordelingscijfer 3 nemen de 
K-gehalten eerst toe tot en met het beoordelingscijfer 6, maar daarna nemen de gehalten 
weer af. De verschillen gaan echter nauwelijks 0,001 % te boven en zijn dus niet van betekenis. 
Aangenomen wordt dan ook dat, wat betreft de bouwlanden, geen verband aanwezig is 
tussen de K-gehalten en de bekwaamheid van de boer. 
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FIG. 74. Verband tussen bekwaamheid van de boer en afstand tot de boerderij. 
Bouwland, rivierklei. 
Bekwaamheidscijfer van de boer. / Capability index of the farmer. 
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FIG. 74. Relation between capability of the farmer and distance to farmstead. Arable 
land, river clay. 
FIG. 75. Verband tussen bekwaamheid van de boer en afstand tot de boerderij. 
Grasland, rivierklei. 
Bekwaamheidscijfer van de boer. / Capability index of the farmer. 
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FIG. 75. Relation between capability of the farmer and distance to farmstead. 
Pastures, river clay. 
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FIG. 76. Relation between potash content and capability of the farmer. Arable land, river clay. 
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FIG. 77. Relation between potash content and capability of the farmer. Pastures, river clay. 
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Dat bij de graslanden wel een zwakke tendens is te bespeuren, moet waarschijnlijk 
grotendeels worden toegeschreven aan het feit, dat de hoogste beoordelingscijfers vooral 
voorkomen op de dichtbij gelegen percelen (zie 2.4.3.), terwijl juist op deze percelen de 
K-gehalten hoger zijn door het toedienen van gier (zie 2.4.2.). Zouden deze invloeden worden 
geelimineerd, dan zou waarschijnlijk bij de graslanden ook geen verband meer bestaan 
tussen K-gehalte en bekwaamheid van de boer. 
Uit het algemeen lage niveau van de K-gehalten en uit het ontbreken van enig verband 
tussen de K-gehalten en de bekwaamheid van de boer zou men de conclusie kunnen trekken, 
dat het gehele bemestingsniveau in dit gebied, zowel bij de goede als de slechte boeren, 
laag is. Zonder enige twijfel worden echter door de goede boeren reeds gedurende vele jaren 
en regelmatig behoorlijke K-bemestingen toegepast. Dat dit niet tot uiting komt in de cijfers 
moet toegeschreven worden aan de sterke K-fixatie. 
2.5.2. Bekwaamheid van de boer - P-citroenzuurcijfer (fig. 78 en 79). Het blijkt 
dat de P-citroenzuurcijfers wel in sterke mate toenemen met de beoordeling van de bekwaam-
heid van de boer. Zowel bij de bouw- als de graslanden komt dit verband in vrijwel even 
sterke mate naar voren. De P-citroenzuurcijfers nemen daarbij toe van 26 a 30 bij beoor-
delingscijfer 2 tot ongeveer 50 bij beoordelingscijfer 10, dus een toeneming van ongeveer 
80 %. Het verschil is opmerkelijk. Blijkbaar wordt dus door de goede boeren aanmerkelijk 
meer fosfaatbemesting toegepast dan door de minder goede boeren. 
FIG. 78. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en bekwaamheid van de boer. Bouwland, 
rivierklei. 
P-citroenzuureufer. 
P-citric acid figure. 
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k > * 3 samenvallende punten. 
¥» 3 coinciding observations. 
* 4 samenvallende punten. 



















Bekwaamheidscufer van de boer. 
o i j J i s i J i i i Capability index of the farmer. 
FIG. 78. Relation between P-citric acid figure and capability of the farmer. Arable land, 
river clay. 
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FIG. 79. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en bekwaamheid van de boer. Grasland, 
rivierklei. 
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FIG. 79. Relation between P-citric acid figure and capability of the farmer. Pastures, 
river clay. 
2.6. Het verband tussen de humusgehalten en de bemestingstoestand 
2.6.1. H u m u s g e h a l t e - K-gehal te (fig. 80 en 81). Het verloop van de curven die het 
verband aangeven tussen het K-gehalte en het humusgehalte is zeer verschillend voor de 
FIG. 80. Verband tussen K-gehalte en humusgehalte. Bouwland, rivierklei. 
K-gehalte. / Potash content. 
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FIG. 80. Relation between potash- and humus content. Arable land, river clay. 
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FIG. 81. Verband tussen K-gehalte en humusgehalte. Grasland, rivierklei. 
K-gehalte. 
Potash content. 
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FIG. 81. Relation between potash content and humus content. Pastures, river clay. 
bouw- en de graslanden. Bij de bouwlanden is er van enig verband nauwelijks sprake. De 
indruk wordt gewekt, dat bij lagere humusgehalten gemiddeld iets hogere K-gehalten voor-
komen, maar deze tendens kan ook wel veroorzaakt worden door enkele extreem hoge 
waarden, die hier vooral bij de lagere humusgehalten voorkomen. De verschillen zijn echter 
gering, zodat globaal gesteld kan worden, dat geen verband aanwezig is. 
Bij de graslanden komt echter een duidelijke toeneming van de K-gehalten met toe-
nemende humusgehalten tot uiting. Vooral blijkt dit het geval te zijn in het traject van 4 % 
tot ongeveer 12% humus. Hierbij nemen de K-gehalten toe van 0,016 tot ongeveer 0,023, 
dus met bijna 50 %. De vraag is of dit verband op zichzelf staat of wordt doorkruist door 
andere correlaties. Een duidelijke correlatie kwam bij de graslanden naar voren tussen het 
K-gehalte en de afstand tot het bedrijf tot op niet meer dan drie km (zie fig. 73). Nagegaan 
is of de hogere humusgehalten juist voorkomen op deze geringe afstanden van het bedrijf. 
Daarbij bleek, dat er geen enkel verband bestond tussen de afstand tot het bedrijf en het 
humusgehalte. Wel bestaat er bij de lagere slibgehalten een verband tussen slibgehalten en 
K-gehalten (fig. 63). Voorts is er een duidelijk verband tussen slib- en humusgehalten (zie 
fig. 67). Het verband tussen humusgehalte en K-gehalte bij lagere humusgehalten is hiermede 
dus in overeenstemming. Het verband tussen K-gehalte en humusgehalte komt echter sterker 
en regelmatiger tot uiting dan dat tussen K-gehalte en gehalte afslibbaar, zodat er mogelijk 
toch wel sprake is van een positieve invloed van hogere humusgehalten op de K-gehalten. 
Het is zeer wel mogelijk dat bij hogere humusgehalten kali in mindere mate in niet-opneem-
bare vorm wordt vastgelegd dan bij lagere humusgehalten. In cijfers komen de verschillen 
nog eens tot uiting in het volgende staatje, waarin is aangegeven hoe de percentages van de 
percelen met K-gehalten van resp. minder dan 0,016% en 0,020% veranderen met de 
humusgehalten: 
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Percentage percelen met K-gehalten van: 
Percentage of lots with a potash-content of: 
minder dan 0,016% 
less than 0.016 % 
minder dan 0,020 % 
less than 0.020 % 
Bouwland / Arable land 
Minder dan 3 % humus . . . 
Less than 3 % humus 
3 - 5 % humus 
3-5% humus 
Meer dan 5 % humus . . . . 
More than 5 % humus 
Grasland / Pastures 
Minder dan 6,1 % humus . . 
Less than 6.1% humus 
6 ,1-10% humus 
6.1-10% humus 
10,1-14% humus 
10.1 -14% humus 
Meer dan 14 % humus . . . , 








Uit deze cijfers blijkt, dat ook bij een humusgehalte van meer dan 10 % bij graslanden 
nog een positieve invloed van de humus op de K-gehalten aantoonbaar is. 
2.6.2. H u m u s g e h a l t e - P-c i t roenzuurc i j fer (fig. 82 en 83). Voor de bouw- en de gras-
landen is het verloop van de curve aangevende de correlatie tussen P-citroenzuurcijfer en 
het humusgehalte zeer verschillend. Bij de bouwlanden blijken de P-citroenzuurcijfers regel-
matig af te nemen bij toenemende humusgehalten, van omstreeks 45 bij 2 % humus tot 
ongeveer 20 bij meer dan 6 % humus. Hierbij is de correlatiecoefncient vrij hoog. Bij de 
graslanden daarentegen nemen de P-citroenzuurcijfers toe bij toenemende humusgehalten 
van ongeveer 35 bij 4 % humus tot 50 bij 18 % humus. Het gevonden verband verloopt 
daarbij regelmatig ofschoon de spreiding van de punten groot en de correlatiecoefncient 
te verwaarlozen is. 
Het verloop van de curve bij de bouwlanden wordt duidelijker door een vergelijking te 
maken met het verband tussen het P-citroenzuurcijfer met resp. zwaarte van de grond 
(fig. 64) en afstand tot het bedrijf (fig. 70). Uit deze grafieken blijkt, dat de P-citroenzuur-
cijfers lager worden naarmate de afstand tot het bedrijf groter en de grond zwaarder wordt. 
Daar er voorts bij de bouwlanden een sterke correlatie aanwezig is tussen de zwaarte van de 
grond en de humusgehalten zal er dus ook een verband moeten bestaan tussen humus-
gehalte en P-citroenzuurcijfer. Vooral de lichtere, dicht bij de bedrijven gelegen gronden 
met vrij lage humusgehalten en met hoge fosfaatcijfers treden hierbij op de voorgrond. 
Bij de graslanden was het verband tussen P-citroenzuurcijfer en resp. de zwaarte van de 
grond en de afstand tot het bedrijf veel geringer, zodat de invloed daarvan in veel mindere 
mate zal doorwerken op het verband tussen fosfaatcijfer en humusgehalte. Zou het humus-
gehalte echter in het geheel geen invloed uitoefenen op het fosfaatcijfer, dan zou (blijkens fig. 65) 
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FIG. 82. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en humusgehalte. Bouwland, 
rivierklei. 
P-citroenzuurcufer. 
P-citric acid figure. 
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FIG. 82. Relation between P-citric acid figure and humus content. Arable land, 
river clay. 
FIG. 83. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en humusgehalte. Grasland, 
rivierklei. 
P-citroenzuurctffer. 
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FIG. 83. Relation between P-citric acid figure and humus content. Pastures, 
river clay. 
in verband met de sterke correlatie tussen humus- en slibgehalte, verwacht kunnen worden, 
dat bij toenemende humusgehalten een geringe daling van de P-citroenzuurcijfers zou optre-
den. Het tegengestelde blijkt echter het geval te zijn, zodat hierin een aanwijzing gezien mag 
worden, dat het humusgehalte, evenals op de K-gehalten, op de P-citroenzuurcijfers een 
beperkt positieve invloed uitoefent. Ook hier kan gedacht worden aan het voorkomen in een 
beter opneembare vorm van de meststof bij hogere humusgehalten. Een hogere biogene activi-
teit bij hogere humusgehalten kan hierbij, speciaal in het geval van fosfaat, een rol spelen. 
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3. DE ESTUARIUMGRONDEN 
3.1. De beschouwde factoren 
Bij de estuariumgronden zijn de volgende factoren in de beschouwing betrokken: 
a. gehalte afslibbaar, 





g. de bekwaamheid van de boer, uitgedrukt in een beoordelingsschaal van 1-5, waarbij de 
beoordelingen 1 en 2 vrijwel niet werden gebruikt. 
Deze beoordeling is ook hier af komstig van de assistent van de Landbouwvoorlichtings-
dienst in het betreffende gebied. Het vrijwel niet gebruiken van de beoordelingen 1 en 2 vindt 
zijn oorzaak in het feit dat bij het proefplekkenonderzoek, waarvan de hier behandelde 
gegevens af komstig zijn, getracht werd de proefplekken zoveel mogelijk te leggetf op percelen 
van de goede boeren. Ook voor de hier uitgevoerde bewerkingen geldt, dat alle combinaties 
zijn nagegaan, maar dat alleen die combinaties zijn weergegeven, waarbij de ene factor ver-
andert bij toe- of afname van de tweede factor. 
Bij de niet behandelde combinaties is dit niet of slechts in beperkte en onvoldoend be-
trouwbare mate het geval. Ook de factor afstand tot het bedrijf werd daarbij betrokken, 
waarbij bleek, dat in dit gebied de invloed ervan te verwaarlozen was. 
3.2. Het verband tussen de zwaarte van de grond en de factoren CaC03-gehalte, K-gehalte, 
P-citroenzuurcijfer, humusgehalte en grondwaterdiepte 
3.2.1. Afslibbaar - CaCOg (fig. 84). Met uitzondering van een groep punten met relatief 
lage gehalten aan CaC03 (met stippellijn omgrensd) blijkt er een nauwe samenhang te 
bestaan tussen de zwaarte van de grond en de CaC03-gehalten. Bij een toename van het 
percentage afslibbaar van 25 tot 55 % neemt het CaC03-gehalte af van 14 tot 6 %. Deze 
FIG. 84. Verband tussen kalkgehalte en gehalte afslibbaar. Estuariumgronden. 
"»oCoC03 
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, Gchaltt afslibbaar 
Conltnt ofpcrtictis 
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• 2 samenvallende punten . / 2 coinciding observations. 
FIG. 84. Relation between lime content and content of particles < 16 mu. Estuarine soils. 
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correlate is ontstaan tijdens de afzetting van de gronden, waarbij blijkbaar tegelijk met het 
uiterst fijnzandige materiaal (vooral de fractie van 2 -50 mu) meer CaC03 werd afgezet 
dan met de kleidelen. 
De met een stippellijn omgrensde groep van punten neemt een uitzonderingspositie in 
door de relatief veel te lage CaC03-gehalten bij de betreffende zwaarten van de grond. Deze 
punten behoren bij percelen uit het plaatgrondengebied in de Uppelse polder westelijk van 
de rijksweg van Gorinchem naar Breda tussen de Kornse dijk en Nifuwendijk. Aange-
nomen mag worden, dat deze gronden oorspronkelijk even kalkrijk zijn geweest als de 
omliggende gronden, waar geen zand hoog in het profiel voorkomt, aangezien zodra deze 
zandondergrond ontbreekt, de kalkgehalten weer hoger zijn. Sinds de inpoldering van dit 
gebied in 1648 heeft dus een aanmerkelijke ontkalking van de bovengrond plaatsgevonden 
van 11 a 14 % tot 2 a 6 %, dus van ongeveer 8 % of bijna 3 % per honderd jaar. Dit geldt 
echter slechts voor de bovengrond. De ondergronden van de plaatgronden en de gorsgronden 
zijn nog nagenoeg niet ontkalkt. 
3.2.2. Gehalte afslibbaar - K-gehalte (fig. 85). Tussen beide factoren bestaat op deze 
gronden een duidelijke positieve correlatie, die mogelijk het sterkste is in het traject van 
25 tot 35 % afslibbaar, waarna bij nog hogere slibgehalten de K-gehalten in mindere mate 
toenemen. De regelmatigheid van de puntenspreiding is echter niet zodanig, dat een gebogen 
lijn getrokken kan worden. De getrokken lijn geeft waarschijnlijk vrij zuiver de invloed 
van het gehalte afslibbaar op het K-gehalte weer, daar hier geen storende invloeden, als 
b.v. gierbemesting dicht bij de bedrijven en invloed van langdurige bewoning, een rol spelen. 
De lijn stemt overeen met hetgeen ook in de Noordoostpolder in dit verband werd vast-
gesteld. 
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FIG. 85. Relation between potash content and content of particles < 16 mu. 
Estuarine soils. 
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Opvallend is ten slotte nog, dat de K-gehalten overwegend zeer laag zijn, waarbij echter 
ook hier de waarden van minder dan 0,008 ontbreken. De gemiddelde waarde bedraagt 
0,011. Het volgende staatje laat zien hoe het percentage van de percelen met een K-gehalte 
van minder dan 0,012 afneemt bij toenemende zwaarte: 
Zwaarte van de grond 
% afslibbaar 
Clay content of the soil 
% particles < 16 mu 
Minder dan 31 % . . . . 
Less than 31 % 
3 1 - 4 0 % 
4 1 - 4 5 % 
Meer dan 45 % 







Percentage van de percelen met een K-gehalte 
van minder dan 0,012 % 
Percentage of lots with a potash content 





Van de percelen op de zwaardere gronden bedraagt het percentage met een K-gehalte 
van minder dan 0,012 dus bijna een derde van dat van de lichtste gronden. De grotere natuur-
lijke vruchtbaarheid van de zwaardere estuariumgronden is, wat betreft het K-gehalte, dus 
nog niet verloren gegaan. 
3.2.3. Gehalte afslibbaar - P-citroenzuurcijfer (fig. 86). Slechts een zwakke toe-
neming van de fosfaatcijfers met de zwaarte van de grond komt tot uiting, waarbij de be-
P-citroenzuurcufer. / P-cilric acid figure. 
TO_ FIG. 86. Verband tussen P-citroenzuur-
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FIG. 86. Relation between P-citric acid figure and content of particles < 16 mu. Estuarine soils. 
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trouwbaarheid van de aangegeven correlatie gering is. De tendens, dat het P-citroenzuur-
cijfer afneemt met de zwaarte van de grond, zoals bij de rivierkleigronden het geval is, 
ontbreekt hier echter geheel. Dit wordt veroorzaakt door het ontbreken van de invloed 
van een langdurige bewoning. Opvallend is, dat ook de P-citroenzuurcijfers overwegend 
laag zijn, waarbij echter de zeer lage waarden van minder dan 15 niet voorkomen. Ook hier 
zal zich, bij voortgaande onttrekking van fosfaat aan de grond, een evenwicht instellen 
tussen de onttrekking en de nalevering uit de grond. De gemiddelde waarde bedraagt 31,2. 
Het volgende staatje laat weer zien, hoe het percentage percelen met een P-citroenzuurcijfer 
van minder dan 30 verandert met de zwaarte: 
Zwaarte van de grond 
% afslibbaar 
Clay content of the soil 
% particles < 16 mu 
Minder dan 31 % . . . . 
Less than 31 % 
3 1 - 4 0 % 
4 1 - 4 5 % 
Meer dan 45 % 







Percentage percelen met een P-citroenzuurcijfer 
van minder dan 30 
Percentage of lots with a P-citric acid figure 





Uit de cijfers blijkt, dat met toenemende zwaarte het percentage van de percelen met een 
P-citroenzuurcijfer van minder dan 30 regelmatig, maar in beperkte mate afneemt, zodat 
ook hieruit een zwak positief verband tussen zwaarte van de grond en P-citroenzuurcijfer is 
af te lezen. 
3.2.4. Gehalte afslibbaar - humusgehalte (fig. 87). Evenals bij de rivierkleigronden 
blijkt ook bij de estuariumgronden een nauw verband te bestaan tussen het humusgehalte 
en het gehalte afslibbaar. Het blijkt zelfs, dat de lijn van de estuariumgronden op precies 
dezelfde wijze verloopt als bij de bouwlanden van de rivierkleigronden. De lijn van de 
estuariumgronden zou echter iets lager gelegen hebben, indien niet een vrij groot aantal 
percelen was voorgekomen met een relatief hoog humusgehalte. De bijbehorende punten 
liggen aanmerkelijk boven de kern van de puntenspreiding. Deze hoge humusgehalten 
worden waarschijnlijk veroorzaakt door de zeer slechte ontwateringstoestand van deze 
percelen. Afwijkingen naar de andere kant komen niet voor. Hieruit blijkt, dat er bij een 
behoorlijke ontwateringstoestand een evenwicht aanwezig is tussen humusgehalte en gehalte 
afslibbaar. De stippellijn in de figuur geeft de waarden van de humusgehalten in deze even-
wichtstoestand weer. Deze lijn ligt iets lager dan de curve bij de bouwlanden op de rivierklei-
gronden, die wel ongeveer de evenwichtstoestand weergeeft. Dit betekent dus, dat de even-
wichtstoestand in de estuariumgronden op een iets lager niveau ligt (met ongeveer 0,5 % 
minder humus) dan bij de rivierkleigronden; mogelijk komt dit door de invloed van de 
hoge kalkgehalten van deze gronden. 
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FIG. 87. Relation between humus content and content of particles < 16 mu. Estuarine soils. 
FIG. 88. Verloop van de grondwaterstand in de standaardbuis. 
Estuariumgebied. 
Waarnemingsdata. 
Dates of observation. 
1/7 »/7 20(7 30/7 9/« • / • 29/8 8/9 l»/9 28/9 8/10 18/70 
Grondwaterstand beneden maaiveld. 
Groundwater level below surface. 
FIG. 88. Course of the groundwater level in test tube. Estuarine area. 
3.2.5. G e h a l t e a f s l i b b a a r - g r o n d w a t e r s t a n d (fig. 89). In het estuariumgebied 
hebben de zwaarste gronden de hoogste grondwaterstanden. De in de grafiek aangegeven 
grondwaterstanden kwamen voor in de waterstandsbuizen van het proefplekkenonderzoek 
gedurende de zomer van 1954 bij een waterstand van 50 cm in een standaardbuis. Het 
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verloop van de waterstand in deze buis is weergegeven in fig. 88. Het verloop van de water-
stand in de overige buizen vond op overeenkomstige wijze plaats maar op verschillend 
niveau en met verschillen in fluctuate tussen de hoogste en laagste standen. De samenhang 
tussen grondwaterdiepte en zwaarte van de grond vindt zijn oorzaak in de bodemgenetische 
ontwikkeling van het gebied, waaraan bij de beschrijving van de bodemgesteldheid reeds 
uitvoerig aandacht werd besteed (hfst. III). 
FIG. 89. Verband tussen gehalte afslibbaar en grondwaterstand. Estuariumgronden. 
Gehalte afslibbaar. 







Qr , , , , , , Grondwaterstand beneden maaiveld. 
0 20 40 60 80 100 120 cm Groundwater level below surface. 
a 2 samenvallende punten. / 2 coinciding observations. 
FIG. 89. Relation between content of particles < 16 mu and groundwater level. 
Estuarine soils. 
3.3. Het verband tussen het humusgehalte en de grondwaterdiepte (fig. 90) 
Met toenemende grondwaterdiepten neemt het humusgehalte geleidelijk af van gemiddeld 
4,0 tot gemiddeld 3,0 %, waarbij de puntenspreiding vrij groot is. Uit het verband is echter 
niet af te leiden of het humusgehalte inderdaad wordt belnvloed door de grondwaterdiepten. 
Immers wordt deze correlatie in sterke mate belnvloed door het verband tussen de grond-
waterdiepte en het gehalte afslibbaar en de sterke correlatie tussen de zwaarte van de grond 
en het humusgehalte (zie onder 2.2.3 en 2.2.4.). Hieruit volgt, dat de minst diepe water-
standen voorkomen bij de zwaardere gronden met de hoogste humusgehalten zodat het 
geconstateerde verband tussen humusgehalte en grondwaterdiepte vanzelfsprekend tot 
uiting moet komen. In hoeverre hier daadwerkelijk sprake is van een invloed van de grond-
waterstanden op de humusgehalten is dus moeilijk zuiver na te gaan. Mogelijk wordt echter 
de humusontwikkeling bij de laag gelegen gronden iets bevorderd door de hoge grondwater-
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standen, zoals reeds werd verondersteld bij de bespreking van het verband tussen de zwaarte 
van de grond en het humusgehalte. 
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FIG. 90. Relation between humus content and depth of groundwater level below surface. 
Estuarine soils. 
3.4. Het verband tussen K-gehalte en P-citroenzuurcijfer (fig. 91) 
Het verband tussen deze beide factoren van de bemestingstoestand verloopt vrijwel op 
dezelfde wijze als bij de bouwlariden van de rivierkleigronden. Dit verband is dus algemeen 
geldend voor het gehele gebied. 
K-gehalte. / Potash content. 
FIG. 91. 
Verband tussen K-gehalte en 
022_ ' P-citroenzuurcijfer. Estuarium 
gronden. 
406-
.Kylf.e-.HM — . • • 
20 30 <0 60 70 
P-citroenzuurcijfer. 
80 P-citric acid figure. 
• 2 samenvallende punten. / 2 coinciding observations. 
V 4 „ „ / 4 
FIG. 91. Relation between potash content and P-citric acid figure. Estuarine soils. 
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3.5. Het verband tussen het CaCOz-gehalte en het humusgehalte 
3.5.1. CaC03-gehaIte - humusgehalte (fig. 92). Er bestaat een duidelijk verband tussen 
deze beide factoren. Het staat echter niet op zichzelf, maar wordt geheel beinvloed door 
de sterke correlaties van het CaC03-gehalte en het humusgehalte met het percentage afslib-
baar. Dit blijkt uit het voorkomen van de met een stippellijn omgrensde punten, die dezelfde 
zijn als de punten afgegrensd in grafiek (fig. 84). Het betreft de percelen uit het plaatgronden-
gebied, die ontkalkt zijn. In de grafiek (fig. 87) aangevende het verband tussen het slib-
gehalte en het humusgehalte wijken deze punten niet af. Uit de combinatie van deze ge-
gevens volgt, dat het verband tussen het slibgehalte en resp. het humus- en CaC03-gehaIte 
primair is, terwijl het verband tussen CaC03- en humusgehalte daaruit secundair voort-
vloeit. 





2 samenva'lende punten. 
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FIG. 92. Relation between humus content and lime content. Estuarine soils. 
3.5.2. CaC03-gehalte - K-gehalte en CaC03-gehalte - P-citroenzuurcijfer. Het 
verband tussen het CaC03-gehalte en de beide bemestingsfactoren wordt eveneens sterk 
beinvloed door de correlatie van het CaC03-gehalte met het percentage afslibbaar en de 
correlatie tussen de bemestingsfactoren en het percentage afslibbaar. De bemestingsfactoren 
nemen toe met de zwaarte van de grond, terwijl het CaC03-gehalte afneemt. Dit betekent 
dus ook, dat de bemestingsfactoren zullen afnemen bij toenemend CaC03-gehalte. In de 
hier niet weergegeven grafieken komt dit ook tot uiting. Ook hier wordt echter het algemene 
beeld weer vertroebeld door de plaatgrondpercelen met hun relatief lage CaC03-gehalten. 
3.6. Het verband tussen de bekwaamheid van de boer en de vruchtbaarheidsfactoren 
3.6.1. Bekwaamheid van de boer - K-gehalte (fig. 93). Evenals bij de bouwlanden 
op de rivierkleigronden blijkt er geen verband tot uiting te komen tussen de beoordeling van 
de bekwaamheid van de boer en de K-gehalten. Ook hier komen de ruimere bemestingen, die 
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ongetwijfeld door de betere boeren worden toegediend, niet in de K-gehalten tot uiting. De 
zwaarte van de grond is blijkens het verband tussen de zwaarte van de grand en de K-
gehalten voor een belangrijk deel bepalend voor de laatste. Het verband geeft een soort 
evenwichtstoestand weer tussen de zwaarte en het K-gehalte. Het is daarbij moeilijk het 
K-gehalte door zwaardere bemesting op te voeren. De overmaat die wordt toegediend, 
wordt voor een belangrijk deel gefixeerd, waardoor de evenwichtstoestand grotendeels 
behouden blijft. Verschillende boeren, die getracht hebben door zwaardere bemestingen 
de K-gehalten op te voeren, zijn hierin, blijkens de gegevens van herhaald grondonderzoek. 
niet geslaagd. 
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FIG. 93. Relation between potash content and capability of the farmer. 
Estuarine soils. 
3.6.2. Bekwaamheid van de boer - P-citroenzuurcijfer (fig. 94). Tussen de beoor-
deling van de bekwaamheid van de boer en het P-citroenzuurcijfer blijkt, evenals bij de 
nvierkleigronden, wel een duidelijk positief verband te bestaan. Het P-citroenzuurcijfer 
neemt daarbij toe van ongeveer 26 bij het beoordelingscijfer 3 tot ongeveer 35 bij het be-
oordelingscijfer 5. Het percentage percelen met P-citroenzuurcijfers van minder dan 30 
neemt daarbij, blijkens het volgende staatje belangrijk af: 
Bekwaamheidsbeoordelingscijfer 
van de boer 
Capability appreciation index 
of the farmer 
1,2 en 3 
4 
5 
Percentage percelen met P-citroenzuurcijfers 
van minder dan 30 
Percentage of lots with a P-citric acid figure 





De hogere fosfaatbemestingen, door de beste boeren gegeven, komen dus wel tot uiting 
in de fosfaatcijfers. Blijkbaar vindt hier dus geen of relatief slechts weinig fixatie in moeilijk 
opneembare verbindingen plaats. 
FIG. 94. Verband tussen P-citroenzuurcijfer en bekwaamheid van de boer. 
Estuariumgronden. 
P-citroeniuurcijfer. 
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 3 * 5 Capability index of the farmer. 
FIG. 94. Relation between P-citric acid figure and capability of the farmer. 
Estuarine soils. 
3.7. Met verband tussen humusgehalte en vruchtbaarheidsfactoren 
Wegens het verband tussen de vruchtbaarheidsfactoren en de zwaarte van de grond, en 
de sterke correlatie tussen het slib- en het humusgehalte, zal er ook een verband moeten 
bestaan tussen het humusgehalte en de vruchtbaarheidsfactoren. Inderdaad blijkt dit het 
geval te zijn. Zoals te verwachten, is dit door de overeenkomstige reactie ten opzichte van 
het gehalte afslibbaar in sterkere mate bij het K-gehalte dan bij het P-citroenzuurcijfer het 
geval. Bijzonderheden doen zich hierbij niet voor, zodat weergave van de betreffende gra-
fieken achterwege is gelaten. 
• 4. HET VERBAND TUSSEN KALIFIXATIE, ZWAARTE EN 
OUDERDOM VAN DE GROND 
Op initiatief van ir. I. S. ZONNEVELD werden in het Land van Heusden en Altena en de 
Biesbosch onderzoekingen verricht naar het kalifixerend vermogen van de estuariumgronden. 
Ter vergelijking werd in het onderzoek ook een aantal rivierkleimonsters uit het Land van 
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Heusden en Altena betrokken. Over de resultaten van het onderzoek zal door ZONNEVELD 
nog uitvoerig mededeling worden gedaan, zodat hier kan worden volstaan met vermelding 
van de belangrijkste conclusies. 
1. Het kalifixerend vermogen van de estuariumgronden neemt toe met het lutumgehalte. 
De correlatie tussen beide factoren is hoog. 
2. Gedurende de eerste honderden jaren na de sedimentatie nam het kalifixerend vermogen 
toe met de ouderdom van de grond. De correlatie tussen deze factoren is eveneens hoog. 
3. Het kalifixerend vermogen van de oudere estuariumgronden (Land van Heusden en 
Altena) is bij overeenkomstige zwaarte van dezelfde orde van grootte als bij de (veel 
oudere) rivierkleigronden. 
5. SAMENVATTING 
Tussen een groot aantal afzonderlijke eigenschappen van de bodem bestaat een zekere 
samenhang afhankelijk van genese en morfologie. Daarnaast kunnen factoren, zoals 
afstand van perceel tot bedrijfsgebouwen en bekwaamheid van de boer, een verband met 
de bodemgesteldheid vertonen en op enkele bodemkundige eigenschappen van invloed zijn. 
Voor de rivierklei- en estuariumgronden werd getracht de samenhang tussen enkele 
van de belangrijkste eigenschappen na te gaan. 
In de meeste gevallen werd door een enkelvoudige verwerking de regressielijn ten op-
zichte van de x-as vastgesteld, terwijl in een enkel geval de correlatielijn werd weergegeven. 
De in de beschouwing betrokken factoren waren: 
a. percentage afslibbaar, 
b. K-gehalte, 
c. P-citroenzuurcijfer, 
d. percentage humus, 
e. bekwaamheid van de boer. 
Deze factoren werden in beschouwing genomen voor rivierklei- en estuariumgronden. 
Bovendien werden bij de rivierkleigronden de afstand van het perceel tot de bedrijfsgebouwen 
en bij de estuariumgronden de factoren CaC03-gehalte en grondwaterdiepte in de verge-
lijkende beschouwingen betrokken. 
Voor de betrouwbaarheid van de samenhang tussen de verschillende factoren kan ver-
wezen worden naar de grafieken en tabellen in dit hoofdstuk. 
Afzonderlijke aandacht werd besteed aan de kalifixatie in estuariumgronden in verband 
met de zwaarte en ouderdom van de grond, waarbij geconstateerd werd, dat de kalifixatie 
toenam met de zwaarte en de ouderdom van de grond (beide met hoge correlatie) en dat bij 
de oudere gronden het kalifixerend vermogen, bij overeenkomstige zwaarte, van dezelfde 
orde van grootte was als bij de - veel oudere - rivierkleigronden. 
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SUMMARY 
Between a great number of single properties of the soil a certain relation exists depending on 
genesis and morphology. Besides some factors as distance of the lots to the farm buildings and 
capability of the farmer may be related to soil condition and/or may influence some properties 
of the soil. 
It is tried to trace the relation between some of the most important properties and factors of 
the soils in the river clay- and the estuarine area. In most cases the position of the regression line 
in regard of the X axis was determined by a simple treatment while in some cases the correlation 
line has been represented. 
The factors and properties involved were: 
a. clay content (particles < 16 mu), 
b. K-content, 
c. P-citric acid figure, 
d. humus content, 
e. capability of the farmer. 
These quantities were subjected to an examination for the river clay- and the estuarine area. 
Besides for the river clay area the distance of the lots to the farm buildings and for the estuarine 
area the factors lime content and depth of the groundwater level below surface were considered. 
As regards the reliability of the correlation between the factors may be referred to the graphs and 
tables in this chapter. Special attention was given to the potash fixation in estuarine soils in 
relation with clay content and age of the soil. It was established that potash fixation increases with 
heaviness and age of the soil (both with high correlations) and that in more aged estuarine soils 
potash fixation capacity, assuming corresponding clay content, is of the same order as found in 
the much older river clay soils. 
HYDROLOGISCH ONDERZOEK. 
ENKELE AGROHYDROLOGISCHE ASPECTEN 
VAN DE VERSCHILLENDE 
BODEMREEKSEN 
1. INLEIDING 
Enkele onderzoekingen werden verricht ten einde het verband tussen hydrologische 
factoren en de bodemgesteldheid na te gaan. Doorlatendheidsmetingen werden verricht op 
de percelen van het graslandproefplekkenonderzoek in het komkleigebied en verspreid over 
de estuariumgronden en enkele stroomruggronden. Bij de percelen van het graslandproef-
plekkenonderzoek werd een indruk verkregen van het verloop van de grondwaterstanden 
en van het verband tussen grondwaterstand en slootwaterstand in afhankelijkheid van de 
bodemgesteldheid. 
Van een aantal profielen van de estuariumgronden en de rivierkleistroomruggronden 
werden vochtkarakteristieken vastgesteld. 
Ten slotte werden bij een vrij groot aantal profielen vochtbepalingen verricht om een 
indruk te krijgen van de verhouding water-lucht-grond in zijn afhankelijkheid van de op-
bouw van het bodemprofiel in verschillende tijden van het jaar. 
2. DOORLATENDHEIDSMETINGEN 
2.1. Het komkleigebied 
2.1.1. Algemeen. In het komkleigebied werden op de percelen van het graslandprcSjf-
plekkenonderzoek doorlatendheidsmetingen verricht volgens de boorgatenmethode met 
indirecte waarneming op verschillende afstanden van de sloot en tot op verschillende 
diepten onder maaiveld. De belangrijkste resultaten van dit onderzoek zijn weergegeven in 
tabel 9. In deze tabel is onderscheid gemaakt naar: boringen die beneden het grondwater-
niveau geheel in komklei lagen, boringen die tot in een humeuze kleilaag of een veenlaag 
van minder dan 10 cm reikten en boringen die tot in de bosveenondergrond reikten of een 
bosveenlaag van meer dan 10 cm passeerden. 
Wat betreft de afstand tot de sloot is onderscheid gemaakt naar boringen, in de meestal 
naar de sloot afhellende strook van ongeveer 2 m breedte, die langs de sloot waren gelegen; 
boringen die in de veelal iets hoger gelegen en naar het midden van het perceel afhellende 
strook van ruim 2 m tot ongeveer 10 m waren gelegen en boringen die op een grotere afstand 
dan 10 m van de sloot zijn verricht. 
De boordiepten zijn onderscheiden naar diepten van meer en minder dan 80 cm onder 
maaiveld, aangezien gebleken is, dat juist op deze diepte belangrijke overgangen in door-
latendheid voorkomen. 
2.1.2. De invloed van de diepte onder het maaiveld. In tabel 9 komen de belang-
rijkste verschillen tot uiting tussen de doorlatendheid van de boven- en de ondergrond. 
Vooral op grotere afstanden van de sloot blijkt de doorlatendheid van de ondergrond aan-
merkelijk groter te zijn dan van de bovengrond. Op kortere afstanden zijn de verschillen 
minder uitgesproken, maar dezelfde tendens tekent zich af. Bij de verschillende afstanden 
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van de sloot komen bij de ondiepe boringen, waarbij alleen vergelijking mogelijk is bij de 
zuivere komkleigronden, nauwelijks verschillen tot uiting. Bij de diepere boringen zijn de 
doorlaatfactoren op korte afstanden van de sloten geringer dan op grotere afstanden. 
TABEL 9. Procentuele verdeling van de doorlatendheid van de grond over verschillende door-
latendheidsklassen bij verschillende bodemgesteldheid en verschillende diepten onder 
maaiveld. 
Afstand tot sloot 
Distance to ditch 0 - 2 m 2 - 1 0 m > 10 m 
Diepte onder maaiveld 
Depth below surface 30-80 cm 81-120 cm 30-80 cm 81-120 cm 30-80 cm 81-120 cm 
Komklei / Basin clay 
Aantal waarnemingen. 
Number of observations 
2 =s 
<* . a - - i . 
« ? Sj r* 
< 0,10. . 
0,10 - 0,30 
0,33 - 0,80 
0,85 - 2,00 







Humeuze klei of veenlaagjes 
van 10 cm 
Humose clay- or peat layers of 
10 cm 
Aantal waarnemingen. . . . 
Number of observations 
<0 ,10 . .> 
0,10 - 0,30 
0,35-0,80 
0,85 - 2,00 
> 2,00. . 
2 . i-
o o 
Veen of veenlagen van 10 cm 
Peat or peat layers of 10 cm 
Aantal w a a r n e m i n g e n . . . . 
Number of observations 
<0,10. . 
0,10-0,30 
0,35 - 0,80 
0,85 - 2,00 
> 2,00. . 
I •> a. fc. 





































































TABLE 9. Percentile distribution of soil hydraulic conductivity over hydraulic conductivity classes 
in case of different soil conditions and different depths below surface. 
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2.1.3. De invloed van het bodemtype. Bij vergelijking tussen de verschillende bodem-
typen blijkt, dat er op korte afstanden van de sloot geen verschillen van betekenis aanwezig 
zijn. Bij de boringen op meer dan 10 m van de sloot bestaat echter een duidelijke tendens 
van toename van de doorlatendheid naarmate de grond veniger wordt. 
Tussen de zuivere komkleigronden en de humeuze komkleigronden is het verschil gering, 
maar de veengronden hebben veel grotere doorlatendheidswaarden dan de beide andere 
typen. Dit blijkt zowel bij de diepe als de ondiepe boringen. 
Uit het voorgaande is reeds gebleken dat de afstand tot de sloot een factor van betekenis 
is voor de doorlatendheid van de grond. Bij de zuivere komkleigronden is de afstand tot de 
sloot, bij de ondiepe boringen, van geen invloed op de doorlatendheid. Bij de diepere borin-
gen neemt het percentage K-factoren met de geringe waarden van 0,30 en minder af met de 
afstand tot de sloot. Hierbij is vooral het verschil tussen de afstanden van meer en minder 
dan 10 m van belang. Bij de humeuze kleigronden en de veengronden is vergelijking voor de 
ondiepe boringen niet mogelijk. Bij de diepere boringen blijkt echter ook, en vooral bij de 
veengronden, de doorlatendheid toe te nemen met de afstand tot de sloot. 
2.1.4. Samenvatting en conclusies 
a. In de komkleigebieden is de doorlatendheid van de bovengrond, voor zover hij 
bestaat uit zuivere komkleigrond, in hoofdzaak gering tot een diepte van 80 cm. Indien 
humeuze klei en vooral veen op geringere diepte dan 80 cm voorkomt, is de doorlatendheid 
in deze laag groter. 
b. De doorlatendheid van de grond beneden 80 cm is vooral op afstanden tot de sloten 
van meer dan 10 m overwegend groter dan die van de bovengrond. Dit is reeds het geval 
indien de ondergrond bestaat uit zuivere komkleigrond, maar in. nog sterkere mate bij een 
veenondergrond. Soms komen in dit laatste geval zeer hoge doorlaatfactoren van 10 of 
meer voor. 
Het verschil in doorlatendheid tussen boven- en ondergrond kwam ook duidelijk tot 
uiting bij vergelijkende diepe en ondiepe waarnemingen. Op 761 plaatsen op afstanden van 
meer dan 10 m tot de sloot werd deze vergelijking gemaakt. In 68 % van de gevallen was 
de doorlatendheid groter in de diepe dan in de ondiepe boringen, in 21 % van de gevallen 
waren beide waarden ongeveer gelijk en slechts bij 11 % van de gevallen was de doorlatend-
heid in de diepe boringen geringer dan in de ondiepe. Bij 48 vergelijkende waarnemingen 
op afstanden van minder dan 10 m tot de sloten waren de overeenkomstige percentages 
resp. 54, 31 en 15. 
c. Op korte afstanden van de sloten is het verschil in doorlatendheid tussen boven- en 
ondergrond vrij gering. Opvallend is, dat dit ook het geval is bij veenondergronden. Bij 
percelen met een veenondergrond is de structuur van het veen langs de slootkanten dus 
blijkbaar anders dan in de centrale delen. Als mogelijke oorzaken van dit verschil kunnen 
de volgende processen worden genoemd: 
1. Samendrukking van het veen langs de slootkanten zonder dat ooit uitdroging op-
treedt. Hierdoor neemt de doorlatendheid van de veenondergrond langs de sloot-
kanten af. 
2. Periodieke uitdroging van het veen in de centrale delen van de percelen, waardoor 
scheuring optreedt en de doorlatendheid toeneemt. 
De zeer hoge K-waarden die soms zijn gemeten moeten aan scheurvorming worden toe-
geschreven (SONNEVELD, 1955). De grotere doorlatendheid van de ondergrond ten opzichte 
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van de bovengrond bij zuivere komkleigronden moet worden verklaard door een andere 
structuur van de ondergrond. Soms is deze afwijkende structuur zelfs met de gewone vleugel-
boor waarneembaar. In de bovengrond is de klei zeer vast en compact, terwijl de ondergrond 
enigszins brokkelig aanvoelt en er vaak nog onverteerde plantenresten in voorkomen. Het 
is niet onwaarschijnlijk, dat de rijping zich in de ondergrond op andere wijze heeft voltrokken 
dan in de bovengrond. Bij de behandeling in hoofdstuk XII van de bodemgesteldheid van 
de diepere ondergrond en de opeenvolgende stadia van de afzettingen in het rivierkleigedeelte 
is verondersteld, dat de veenontwikkeling zich vooral in de natste perioden heeft voltrokken 
en de komklei in perioden met zomerdroogte werd afgezet over het veen heen. Men kan zich 
daarbij voorstellen, dat de overgangen zich geleidelijk hebben voltrokken, zodat aan-
vankelijk bij de vorming van de onderste komkleilagen de omstandigheden 's zomers nog 
vochtiger waren dan nadien, zodat aanvankelijk de rijping minder ver ging dan in de latere 
stadia van de komkleifase. De bovengrond zou daardoor dus dichter en massiever zijn dan 
de ondergrond. De verdichting in de bovengrond kan echter ook gedeeltelijk zijn bevorderd 
door een sterke ontwatering van de kommen in de eerste honderden jaren na de bedijking. 
TABEL 10. Procentuele verdeling van de doorlatendheid van de grond over verschillende door-
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TABLE 10. Percentile distribution of soil hydraulic conductivity over different hydraulic conductivity 
classes in case of different soil series and depths of augerings of 1 - 1.20 metres below surface. 
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2.2. Vergelijking tussen de belangrijkste bodemreeksen 
2.2.1. Algemeen. Naast de onder 2.1. genoemde metingen werden ook doorlatendheids-
metingen verricht op de diepe, fijnzandige estuariumgronden, de fijnzandige estuarium-
gronden met komklei-ondergrond, de grofzandige estuariumgronden in het inbraakgebied 
en de stroomruggronden. De boordiepte bij deze waarnemingen bedroeg overwegend 1 m a 
1,20 m. De resultaten zijn weergegeven in tabel 10. 
2.2.2. De fijnzandige estuariumgronden. Zeer opvallend zijn de geringe waarden van 
en de zeer geringe verschillen in de doorlatendheid van de fijnzandige estuariumgronden. 
Bij 71 % van de waarnemingen, verspreid over het gehele gebied van deze gronden, bedroeg 
de K-factor 0,10 a 0,30 m/etmaal. De sterke homogeniteit van de doorlatendheid wordt 
veroorzaakt door de zeer homogene opbouw van de ondergrond van dit bodemtype. 
Bij een lutumpercentage van 10 a 15 % van de minerale bestanddelen en zeer hoge per-
centages van de fracties van 16-50 mu, bestaat er in de ondergrond een dichte, regelmatige, 
structuurloze pakking. Slechts talloze, zeer fijne, oude wortelgangen, die wegens het ont-
breken van elk spoor van een homogeniserende invloed langdurig in stand blijven, door-
lopen de grond hoofdzakelijk in verticale richting. Voor de doorlatendheid in horizontale 
richting zijn deze gangen niet van belang, daar ze in deze richting geen aaneengesloten net 
vormen. De zeer grote homogeniteit en het vrij grote oppervlak van deze gronden maakt 
het mogelijk een algemeen drainage-advies op te stellen. Voor het „oude land" is deze 
mogelijkheid een uitzondering. Als minimale drainagecriteria voor deze gronden met een 
zeer geringe waterberging moet worden aangenomen een maximaal toegestane opbolling 
van het grondwater tot 0,50 m onder maaiveld bij een regenval van 7 mm per etmaal. Voorts 
ontbreekt bij deze gronden de relatief ondoorlatende laag, daar blijkens de volgende para-
graaf 2.2.3 de rivierklei-ondergrond niet als zodanig kan worden aangemerkt. Met deze 
gegevens worden de volgende drainafstanden berekend. 
Drainagediepte 





Distance of drains 
9 - 1 4 m 
8 - 1 3 m 
6 -11 m 
Gemiddelde drainafstand 




Daar men in het algemeen niet gaarne zal overgaan tot kortere drainage-afstanden dan 
10 m, is het gewenst vrij diep te draineren. Dit laatste is ook van groot belang in verband 
met het geringe waterbergend vermogen van deze gronden, vooral bij die typen waar de 
fijnzandige ondergrond reeds op geringe diepte begint. 
2.2.3. De fijnzandige estuariumgronden met een komklei-ondergrond vanaf 
50 a 80 cm. Bij het voorkomen van een komklei-ondergrond onder de fijnzandige estu-
ariumgrond is de doorlatendheid groter dan bij de zuivere estuariumgronden. Deze onder-
grond behoeft dus ten opzichte van de slecht doorlatende estuariumgrond zeker niet als 
ondoorlatend te worden aangemerkt. Het zal dus bij het vrij ondiep voorkomen van de 
komklei-ondergrond in een aantal gevallen gewenst kunnen zijn de buizen te leggen in deze 
ondergrond. Verzanding van de drainbuizen, die in de uiterst fijnzandige estuariumgronden 
spoedig optreedt, kan hierdoor in belangrijke mate worden tegengegaan. 
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2.2.4. De Iichte, grofzandige estuariumgorsgronden. Bij de gorsgronden in het 
inbraakgebied zijn in de slibhoudende grofzandige ondergrond (8 a 15 % lutum) de door-
latendheidswaarden aanmerkelijk hoger dan bij de fijnzandige estuariumgronden. Het 
grovere zand oefent hier dus een gunstige invloed uit op de doorlatendheid. Ofschoon in de 
grofzandige estuariumplaatgronden geen waarnemingen werden verricht, moet toch aan-
genomen worden, dat in de slibarme, grofzandige ondergronden van de plaatgronden de 
doorlaatfactoren nog aanmerkelijk groter zijn. 
2.2.5. De stroomruggronden. Bij de stroomruggronden is, evenals bij de estuarium-
gronden, de geringe waarde van de doorlaatfactoren opvallend. Bij de rivierkleigronden is 
de spreiding in de gevonden waarden echter groter. De waarnemingen zijn verricht in geheel 
slibhoudende profielen. Bij slibarme, grofzandige ondergronden zal de doorlatendheid on-
getwijfeld groter zijn. De geringe doorlatendheid van de slibhoudende rivierklei-onder-
gronden wordt veroorzaakt door de algehele slechte ontwateringstoestand die, ondanks hun 
relatief hoge ligging, toch bestaat. Hierdoor ontbreekt beneden een diepte van 50 a 70 cm 
vrijwel elk spoor van biologische activiteit, waardoor de ondergrond een structuurloze 
massa met een dichte pakking is gebleven. Slechts door verbetering van de ontwaterings-
toestand zal hierin op lange termijn verandering kunnen komen. 
2.2.6. De komkleigronden en komkleigronden op veen. Ter vergelijking zijn in 
tabel 10 opgenomen de onder 2.1. reeds besproken doorlatendheidswaarden van de komklei-
gronden en de komkleigronden op veen, met dien verstande dat in deze tabel niet zijn weer-
gegeven de voor de verschillende lagen berekende doorlaatfactoren, maar de gemiddelde 
doorlaatfactoren zoals deze bij de boringen tot diepten van 1 m a 1,20 m werden vastgesteld. 
Het blijkt, dat de komkleigronden, al dan niet met de venige ondergrond, bij boordiepten 
tot 1 m a 1,20 m ten opzichte van de andere gronden gemiddeld de grootste doorlaatfactoren 
hebben. Bedenken wij daarbij nog, dat bij de komkleigronden in de bovengrond de doorlaat-
factoren van dezelfde orde van grootte of iets geringer zijn dan bij de fijnzandige estuarium-
gronden (vergelijk tabel 9), dan volgt daaruit dat ze in de ondergrond op diepten van 
80-120 cm nog aanmerkelijk groter zijn dan de gemiddelde waarden. Uit tabel 9 blijkt 
dit trouwens duidelijk. 
2.2.7. Conclusies 
a. De fijnzandige estuariumgronden zijn slecht doorlatend en behoeven een diepe en 
intensieve drainage om in optimale landbouwkundige omstandigheden te worden gebracht. 
b. De grofzandige estuariumgorsgronden en de estuariumplaatgronden zijn matig goed 
tot goed doorlatend. Ontwatering van deze gronden zal in de meeste gevallen niet moeilijk 
zijn, terwijl uit een oogpunt van de bodemgesteldheid infiltratie in vele gevallen tot de 
mogelijkheden zal behoren. 
c. De stroomruggronden zijn slecht doorlatend in de slibhoudende ondergrond (met 
meer dan 8 % lutum). Door de relatief hoge ligging in het landschap en het voorkomen van 
waterafvoerende grofzandige banen in diepere ondergronden, is de algemene ontwaterings-
toestand iets gunstiger dan bij de estuariumgronden in deze zin, dat minder spoedig zeer 
hoge grondwaterstanden voorkomen. Verbetering van de hoofdontwatering en, waar zand-
banen of een ondiepe zandige ondergrond ontbreekt, verbetering van de detailontwatering 
door middel van drainage zal echter noodzakelijk zijn om een gunstige toestand te scheppen. 
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d. De komkleigronden hebben overwegend een goed tot redelijk doorlatende onder-
grond. Het probleem is hier echter de slechte doorlatendheid van de bovengrond, die in een 
groot percentage van de gevallen minder dan K=0,10 m per etmaal bedraagt. Om een diepe 
ontwatering te bereiken zal het noodzakelijk zijn de doorlatende ondergrond te draineren. 
Voor gebruik als grasland, waartoe deze gronden in feite slechts geschikt zijn, zal het echter 
voldoende zijn zorg te dragen voor een goed stelsel van oppervlakte-afwatering tot een 
diepte van 30 a 40 cm onder maaiveld. 
3. HET VERBAND TUSSEN GROND- EN SLOOTWATERSTAND 
3.1. Algemeen 
Bij de graslandproefplekken zijn over een lange periode grond- en slootwaterstands-
waarnemingen verricht per waarnemingspunt ten opzichte van eenzelfde peil, waarvoor is 
aangenomen de gemiddelde slootwaterstand gedurende de waarnemingsperiode. Over de 
gehele waarnemingsperiode kon dus het verloop van de grondwaterstand en de slootwater-
stand afzonderlijk en het verschil tussen beide waterstanden worden nagegaan. Het is niet 
mogelijk elk afzonderlijk geval hier weer te geven. 
TABEL 11. Procentuele verdeling van de afzonderlijke waarnemingen in het komkleigebied over 
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TABLE 11. Percentile distribution of the seperate observations in the basin clay area over the incli-
nation tangents and the values of the fixed points with 29 observations. 
Om echter toch een indruk te geven van het verloop van de beide waterstanden is voor 
het komklei- en het estuariumgebied afzonderlijk een vergelijking gemaakt tussen het verloop 
van het verschil tussen beide waterstanden in een standaardbuis en het overeenkomstige 
verschil in ieder van de andere buizen. De waarden op dezelfde waarnemingsdata werden 
daartoe grafisch tegen elkaar uitgezet. Een voorbeeld hiervan is weergegeven in fig. 95. Het 
bleek, dat over het algemeen door de aldus verkregen punten een redelijk rechte lijn was 
te construeren, hetgeen betekent dat de fluctuatie van het verschil tussen beide waterstanden 
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ongeveer op overeenkomstige wijze verloopt, zij het met verschillende amplitudes van de 
fluctuatie en op verschillend niveau. 
FIG. 95. Verband tussen verschil in grond- en slootwaterstand in 
vergelijkingsbuis en in standaardbuis. Komkleigebied. 
Vergelijkingsbuis (verschil grondwaterstand - slootwaterstand). 
Test tube (difference between groundwater- and dltchwater level). 
* 00 em 
Standaardbuis. 
Standard tube. 
Hellingtangens van de lijn. / Inclination tangent of the line** 1.1. 
Waarde vast punt. / Quantity of fixed points +27 cm. 
FIG. 95. Relation between difference in groundwater- and ditchwater 
level in test tube and in standard tube. Basin clay area. 
De relatieve fluctuatie en het relatieve niveau van elke lijn en dus van elke afzonderlijke 
waarneming is weer te geven door de hellingtangens en een vast punt van de lijn. Hoe minder 
de hellingtangens afwijkt van de waarde 1,0, hoe sterker de fluctuatie in de vergelijkingsbuis 
overeenstemt met die in de standaardbuis. Als vast punt van elke lijn werd aangenomen het 
verschil tussen grond- en slootwaterstand in de vergelijkingsbuis bij een verschil tussen beide 
waterstanden van +10 cm in de standaardbuis, zowel bij de komkleigronden als bij de 
estuariumgronden. Deze waarde van +10 cm is voor beide standaardbuizen ongeveer het 
gemiddelde tussen het grootste positieve en het grootste negatieve verschil en is als zodanig 
een goede vergelijkingsbasis. Hoe meer de waarde van het vaste punt bij de vergelijkingsbuis 
afwijkt van de waarde +10, hoe sterker het niveau van het verschil bij de vergelijkingsbuis 
afwijkt van dat bij de standaardbuis (fig. 95). 
Om een indruk te krijgen van het werkelijke verloop van de waterstanden is het verloop 
van de grond- en slootwaterstanden en van het verschil tussen beide v/aarden weergegeven 
voor de beide standaardbuizen in de fig. 96 en 97. 
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FIG. 96. Verloop van grond- en slootwaterstand t.o.v. gemiddelde slootwaterstand in de 
waarnemingsperiode en van het verschil tussen beide waterstanden bij de stan-
daardbuis van de graslandproefplekken in het estuariumgebied. 
Waarnemingsdata. 
Dates of observation. 
2 
3 
Grondwaterstand t.o.v. gemiddelde slootwaterstand. / Groundwater level compared with average 
ditch water level. 
Slootwaterstand t.o.v. gemiddelde slootwaterstand. / Ditchwater level compared with average ditch-
water level. 
Verschil tussen grond- en slootwaterstand (positief: grondwater boven slootwater). / Difference be-
tween ground- and ditchwater level (positive: groundwater above ditchwater). 
FIG. 96. Course of ground- and ditchwater level compared with average ditchwater level in 
period of observation and of the difference between both levels with the stan-
dard tube of the grassland sample plots in the estuarine area. 
FIG. 97. Verloop van grond- en slootwaterstand t.o.v. gemiddelde slootwaterstand in de waar-
nemingsperiode en van het verschil tussen beide waterstanden bij de standaardbuis van 
de graslandproefplekken in het komkleigebied. 
Waarnemingsdata. Dates of observations. ' 
Grondwaterstand t.o.v. gemiddelde slootwaterstand. / Groundwater level compared with average ditchwater 
' level. 
2 Slootwaterstand t.o.v. gemiddelde slootwaterstand. / Ditchwater level compared with average ditchwater level. 
j Verschil tussen grond- en slootwaterstand (positief: grondwater boven slootwater). / Difference between 
~~ ground- and ditchwater level (positive- groundwater above ditchwater). 
FIG. 97. Course of ground- and ditchwater level compared with average ditchwater level in period 
of observation and of the difference between both levels with the standard tube of the 
grassland sample plots in the basin clay area. 
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3.2. Het komkleigebied 
In label 11 is weergegeven hoe de spreiding in de fluctuatiewaarden en het niveau van de 
verschillen tussen grond- en slootwater gedurende de waarnemingsperiode van 26-4-'54 tot 
29-9-'55 procentueel tot uiting komt in de verdeling over de verschillende hellingtangenten 
en de verschillende waarden van de vaste punten. 
Het blijkt, dat de verschillen tussen grond- en slootwaterstanden in de meeste buizen 
nauw overeenstemmen met die in de standaardbuis. Bij 81 % van de waarnemingen loopt de 
tangens van de fluctuatie niet verder uiteen dan van 0,9 - 1,3, terwijl bij 73 % van de waar-
nemingen de vaste punten een waarde hebben van 0 -20 cm. Het aantal afwijkingen van 
enige betekenis is dus gering, terwijl eveneens de orde van grootte van deze afwijkingen 
gering is. Dit betekent dus, dat het verloop van het verschil tussen grond- en slootwaterstand 
in het komkleigebied, vrijwel. onafhankelijk van de aard van de ondergrond, op zeer uni-
forme wijze plaatsvindt. In natte perioden bevindt de grondwaterstand zich haast overal 
op dezelfde hoogte boven het slootwater en in droge perioden is het omgekeerde het geval, 
terwijl de overgang van grondwaterstanden boven de slootwaterstand naar grondwater-
standen beneden de slootwaterstand en omgekeerd vrijwel overal gelijktijdig plaatsvindt. 
De regelmatigheid in de grondwaterbeweging wordt bevorderd door de vlakke ligging en 
het vrijwel uitsluitend gebruik als grasland. 
Hierin komt tot uiting hoe belangrijk een juiste beheersing van de waterstand is. Een te 
lage slootwaterstand leidt onherroepelijk tot te diepe grondwaterstanden. Hoge slootwater-
standen moeten worden opgevangen door een goede oppervlakte-afwatering. 
Het werkelijke verloop van de grond- en slootwaterstanden ten opzichte van de ge-
middelde slootwaterstand over de waarnemingsperiode is voor de standaardbuis weer-
gegeven in fig. 96. Het blijkt dat het verschil tussen de grond- en de slootwaterstand vrijwel 
uitsluitend wordt bepaald door het werkelijke verloop van de grondwaterstand, daar de 
verschillen in slootwaterstand relatief slechts gering zijn. Opvallend bij het verloop van de 
slootwaterstanden is echter, dat de hoogste slootwaterstanden voorkomen bij de laagste 
grondwaterstanden en omgekeerd. Bij alle proefplekken bleek dit het geval te zijn. Hierin 
komt de waterbeheersing met hoge zomerwaterstanden en lage winterwaterstanden die men 
in dit gebied nastreeft, maar die door belemmerende omstandigheden nog niet steeds op de 
juiste wijze kan worden uitgevoerd, tot uiting. 
3.3. Het estuariumgebied 
Op dezelfde wijze als bij de waarnemingen in de komkleigronden zijn in tabel 12 de 
overeenkomstige gegevens van de estuariumgronden weergegeven. Het blijkt, dat de ver-
schillen tussen de afzonderlijke waarnemingen in de estuariumgronden veel groter zijn dan 
in de rivierkleigronden. Slechts bij 40% van de waarnemingen loopt de waarde van de 
tangens van de fluctuatie niet verder uiteen dan van 0?9 a 1,3, terwijl bij 57 % van de waar-
nemingen de vaste punten een waarde hebben van 0 -20 cm. 
Het percentage waarnemingen met afwijkingen van enige betekenis is dus bij de estua-
riumgronden aanmerkelijk groter dan bij de komkleigronden, terwijl bovendien in een vrij 
groot aantal gevallen de afwijkingen zeer groot zijn. Dit betekent dus, dat het verloop van 
het verschil tussen de grond- en slootwaterstanden in het estuariumgebied veel onregelmatiger 
is dan in het komkleigebied. Daar uit fig. 97 blijkt, dat ook in het estuariumgebied de waarde 
van het verschil tussen grond- en slootwaterstand grotendeels wordt bepaald door het 
verloop van de grondwaterstand, geldt dus deze onregelmatigheid ook voor de grond-
waterstanden. Overigens laten de cijfers en het verloop in de standaardbuis zien, dat bij de 
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TABEL 12. Procentuele verdeling van de afzonderlijke waarnemingen in het estuariumgebied 
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TABLE 12. Percentile distribution of separate observations in the estuarine area over the incli-
nation tangents and values of fixed points with 31 observations. 
estuariumgronden zeer grote verschillen tussen grond- en slootwaterstanden voorkomen 
naar beide kanten. De slootwaterstand oefent dus slechts een zeer geringe invloed uit op 
de grondwaterstand. Dit is, in verband met de slechte doorlatendheid van de grond, ook 
niet te verwonderen. Factoren als relatieve hoogteligging van het terrein, aard van de onder-
grond, weersgesteldheid en gewas zijn bepalend voor het verloop van de grondwaterstand. 
De slootwaterstanden fluctueren op overeenkomstige wijze als de grondwaterstanden. 
In natte perioden staan de slootwaterstanden boven het gemiddelde. In deze perioden is de 
afwatering in dit gebied onvoldoende. Anderzijds dalen in droge perioden de slootwater-
standen met de grondwaterstanden tot beneden het gemiddelde niveau. De slootwater-
standen worden dan dus niet opgezet, hetgeen overigens voor deze gronden ook niet nood-
zakelijk is en wat onder de huidige omstandigheden bovendien ook niet verwezenlijkt zou 
kunnen worden. 
In deze gegevens komt de onvoldoende waterbeheersing in het estuariumgebied dus 
duidelijk tot uiting. 
4. VOCHTKARAKTERISTIEKEN VAN ENKELE GRONDEN 
4.1. Algemeen 
Bij een vijftal bodemprofielen zijn van lagen van verschillende diepten vochtkarakte-
ristieken vastgesteld om een orienterende indruk te krijgen van het verloop ervan in deze 
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FIG. 98a, b, c, d en e. Verloop van vochtkarak-
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FIG. 98a, b, c, d and e. Course of moisture 
characteristics in the profile of five different 
soil types. 
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De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in fig. 98 en 99. In fig. 98 zijn de resul-
taten van de afzonderlijke profielen weergegeven, terwijl in fig. 99 voor de estuariumgronden 
de vochtkarakteristieken van gronden met verschillende zwaarte en van uiteenlopende diepte 
naast elkaar zijn gesteld. 
4.2. De afzonderlijke profielen 
4.2.1. De diepe estuariumgorsgronden (fig. 98a eri b). In de eerste plaats valt op, dat 
in grote trekken alle curven ongeveer hetzelfde verloop hebben en vrij dicht bij elkaar liggen. 
Van pF 0 tot pF 2,5 is het verloop ongeveer rechtlijnig, waarbij de vochtgehalten met ongeveer 
11 % afnemen. Bij pF 2,5 buigen de curven iets om, waarna de afneming van de vocht-
gehalten iets sneller verloopt. 
Bij nadere bestudering van de curven blijken er toch wel verschillen aanwezig te zijn. 
De verschillen voorkomende in het pF-traject van 0 - 0,5 zijn onregelmatig, zodat hieraan 
voorbijgegaan kan worden. In het pF-traject tussen 0,5 en 2,5 hebben de ondiepe grondlagen 
geringere vochtgehalten dan de diepere lagen. Bij deze twee profielen gaat dit samen met 
een afnemende zwaarte naar de diepte, zodat men geneigd zou zijn de oorzaak van de ver-
schillen hieraan te wijten. Aan de hand van het volgende profiel (fig. 98c), waarbij zich 
hetzelfde voordoet, is het echter waarschijnlijker, dat structuurinvloeden een rol spelen. 
In de bovengrond zijn ten gevolge van een betere structuur ook grotere holten aanwezig, 
die reeds bij zeer lage pF-waarden leeglopen, waardoor de vochtgehalten bij de lagere pF-
waarden relatief laag zijn. In de ondergrond liggen de deeltjes in een structuurloze dichte 
pakking, zodat hier slechts veel kleinere ruimten aanwezig zijn. Hierdoor komen bij lagere 
pF-waarden relatief hogere vochtgehalten voor. 
Bij verder stijgende pF-waarden blijkt een verschuiving in de opeenvolging van de curven 
op te treden. De curven van de bouwvoorlagen verlopen rechtlijnig, terwijl bij de curven 
van de ondergrond, zij het met vrij grote verschillen tussen de afzonderlijke curven, de 
vochtgehalten bij stijgende pF relatief sneller afnemen. Bij pF 4,2 is het beeld zodanig, dat 
de gronden met het hoogste lutumgehalte de grootste hoeveelheden vocht bevatten. Hierbij 
bedraagt het verschil in vochtgehalte tussen grond met een lutumgehalte van 15 a 18 % en 
een met bijna 30 %, ongeveer 10 volumeprocenten, hetgeen als een vrij groot verschil kan 
worden aangemerkt. 
4.2.2. Een estuariumgorsgrond met stroomrugondergrond (fig. 98c). De curven 
van de estuariumbovengrond stemmen geheel overeen met die van de beide voorgaande 
profielen. Bij de lagere pF-waarden bevatten de bovenlagen relatief de geringste vocht-
gehalten. Op de oorzaak hiervan werd reeds onder 4.2.1. gewezen. Bij de hogere pF-waarden 
zijn de verschillen gering, hetgeen ook gepaard gaat met geringe verschillen in zwaarte. Bij 
deze hogere pF-waarden liggen de vochtgehalten van dit profiel, dat in zwaarte tussen beide 
voorgaande profielen in staat, ook ongeveer tussen de vochtgehalten van die profielen. Het 
verloop van de pF-curve in de iets zwaardere stroomrugondergrond is enigszins afwijkend 
door grotere vochtgehalten bij de hogere pF-waarden. Het steile verloop van de curve kwam 
echter bij enkele andere curven van stroomruggronden (verg. fig. 98d) niet naar voren, zodat 
hier waarschijnlijk sprake is van een toevallige afwijking. 
4.2.3. Stroomruggrond op komklei (fig. 98d). De curven van de stroomruggrond ver-
tonen een zeer nauwe overeenstemming bij nagenoeg dezelfde zwaarten. Bij lagere pF-
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waarden bevat de bouwvoor echter weer minder vocht dan de ondergrond, ofschoon het 
verschil hier gering is. 
De curve van de zware komklei-ondergrond wijkt in sterke mate af van die van de boven-
liggende lagen doordat de komklei relatief aanmerkelijk meer vocht bevat dan het stroom-
rugdek, vooral bij lagere pF-waarden. 
4.2.4. Estuariumplaatgrond (fig. 98e). Het beeld van de pF-curven van de plaatgrond 
met de weinig lutum bevattende, grofzandige ondergrond, wijkt in sterke mate af van dat 
van de voorgaande profielen. Slechts de curve van de bovengrond (met 17 % lutum) komt 
overeen met de voorgaande curven, maar bij de onderliggende lagen met minder dan 15 % 
lutum tekent zich in de curven de „stoet"-vorm af, zoals deze algemeen voorkomt bij de 
lichtere gronden. De vochtgehalten bij pF-waarden < 1,5 vertonen daarbij slechts kleine 
onderlinge verschillen, waarbij ook hier weer blijkt, dat de bovenste lagen relatief iets minder 
vocht bevatten. Een zeer scherpe daling van de vochtgehalten treedt op tussen pF 1,5 en 2,0. 
Door deze scherpe overgang ontstaat de „stoel"-vorm. Boven pF 2,0 verlopen de curven 
verder ongeveer evenwijdig aan elkaar en vrijwel rechtlijnig. Hierbij wordt de invloed van 
het lutumgehalte op het vochtbindend vermogen zeer duidelijk gedemonstreerd. 
4.3. Vergelijking tussen verschillende gronden 
4.3.1. Vergelijking tussen de onderzochte estuariumprofielen (fig. 99at/mc). In 
fig. 99a t/m c zijn van vier profielen uit het estuariumgebied de lagen van verschillende 
diepten met meer dan 10 % lutum met elkaar vergeleken. Uit de grafieken is af te lezen, dat 
bij bovengrondmonsters bij pF-waarden van meer dan 1,5 een duidelijk verband aanwezig 
is tussen het lutumgehalte en het verloop van de vochtkarakteristiek. 
Bij de ondergrondmonsters is dit verband veel minder duidelijk. Tot een pF van 2,5 zijn 
de verschillen tussen de acht curven zeer gering, terwijl geen verband met de zwaarte van de 
grond tot uiting komt. Bij hogere pF-waarden is de spreiding tussen de curven iets groter en 
tekent zich daar wel een verband tussen vochtgehalte en lutumgehalte af. 
4.3.2. Het verband tussen het peroentage lutum en de vochtgehalten bij pF4,2, 
2,7 en 2,3 (fig. 100 a t/m d). Om te komen tot een meer kwantitatieve formulering van het 
verband tussen het lutumgehalte en de hoeveelheden vocht die bij verschillende pF-waarden 
door de grond worden vastgehouden, werden in fig. 100 de vochtgehalten bij resp. pF 4,2, 
2,7 en 2,3 uitgezet tegen het lutumgehalte. Daarbij werden onderscheiden boven- en onder-
gronden van estuarium- en rivierkleigronden. 
Het blijkt, dat bij pF 4,2 (fig. 100 a) een zeer duidelijk, vrijwel rechtlijnig verband aan-
wezig is tussen vocht- en lutumgehalte. Slechts het monster van de zware komklei-ondergrond 
wijkt in belangrijke mate af. Tussen de estuariumonder- en -bovengronden bestaat geen 
verschil, terwijl de rivierkleigronden mogelijk relatief iets minder vocht bevatten. Bij pF-
waarden 2,7 en 2,3 komt voor het merendeel van de punten eveneens een duidelijk verband 
naar voren tussen het vochtgehalte en het lutumgehalte. Bij toenemend lutumgehalte neemt 
daarbij het vochtgehalte in steeds mindere mate toe. Een aantal punten af komstig uit de 
ondergronden van fijnzandige estuariumprofielen wijken echter in belangrijke mate af van 
het algemene beeld wegens een relatief aanmerkelijk te hoog vochtgehalte. De monsters 
van de rivierkleigronden hebben ook hier relatief iets lagere vochtgehalten dan de estuarium-
gronden. Het verschil is echter gering. 
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FIG. 100a, b, c en d. Verband tussen lutumgehalte en vochtgehalte bij pF 4,2, pF 2,7 en pF 2,3. 
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FIG. 100a, b, c and d. Relation between content of particles < 2 mu and moisture content with a 
pF of respectively 4.2, 2.7 and 2.3. 
4.3.3. Beschikbare hoeveelheden vocht tussen pF 4,2 en resp. 2,7 en 2,3 (fig. 100 
en tabel 13 en 14). Bij zeer diepe ontwatering of bij gestoorde profielen is de hoeveelheid 
vocht, die in het voorjaar door de grond wordt vastgehouden en gedeeltelijk aan de plant 
ter beschikking kan worden gesteld gedurende het groeiseizoen, van het grootste belang. De 
hoeveelheid vocht die in het voorjaar door de grond kan worden vastgehouden onaf hankelijk 
van de invloed van het grondwater - de z.g. veldcapaciteit - stemt ongeveer overeen met het 
vochtgehalte bij pF 2,3. De juistheid van deze waarde, die van verschillende factoren af-
hankelijk is, wordt hier buiten beschouwing gelaten. Om de hoeveelheid vocht te kennen, 
die door de grond onafhankelijk van het grondwater aan de plant ter beschikking kan 
worden gesteld, moet dus het verschil tussen het vochtgehalte bij veldcapaciteit en het 
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vochtgehalte bij verwelkingspunt of, uitgedrukt in pF-eenheden, de verschillen tussen de 
vochtgehalten bij pF 2,3 en 4,2 bekend zijn. Daar ook wel wordt aangenomen, dat het vocht-
gehalte bij pF 2,7 overeenstemt met de veldcapaciteit, is in tabel 13 ook het verschil nagegaan 
tussen de vochtgehalten bij pF 4,2 en 2,7. 
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TABLE 13. Volume percentage of moisture between pF 4.2 and resp. pF 2.7 and 2.3 with different 
clay content. 
In fig. 100 d zijn de in de grafieken 100 a, b en c gevonden correlaties tussen lutumgehalte 
en hoeveelheden vocht geschematiseerd weergegeven. Uit deze geschematiseerde figuur zijn 
dus de hoeveelheden vocht, die aanwezig zijn tussen pF 4,2 en resp. pF 2,7 en 2,3, af te 
lezen. Deze waarden zijn verzameld in tabel 13. Hierin is te zien, dat de hoeveelheden be-
schikbaar vocht snel toenemen met het lutumgehalte tot ongeveer 10% lutum. Daarna 
vindt nog een langzame stijging plaats tot 15 % lutum, waarna de hoeveelheden weer ge-
leidelijk kleiner worden. De in deze tabel weergegeven cijfers gelden echter slechts voor het 
gemiddelde beeld. Uit de afzonderlijke punten van fig. 100 b en c is echter af te lezen, dat 
vrij grote afwijkingen voorkomen bij pF 2,7 en 2,3. Daarom werd tabel 14 samengesteld 
om na te gaan hoe groot de werkelijk bepaalde verschillen waren in de verschillende gronden 
tussen pF 4,2 en 2,3. Voor deze vergelijking was nog een aantal gegevens ter beschikking 
die in het voorgaande niet zijn weergegeven. 
Bij vergelijking van de beide tabellen blijkt, dat voor de lichtere gronden met minder 
dan 15 % lutum en voor de bovengronden van de verschillende grondsoorten een nauwe 
overeenstemming aanwezig is tussen de gevonden waarden en de waarden afgeleid uit de 
geschematiseerde curven. Evenals in fig. 100 zijn de vochtgehalten van de rivierkleigronden 
relatief iets aan de lage kant. In de ondergronden komen veel grotere afwijkingen voor. Bij 
de rivierkleigronden komen deze naar relatief te lage vochtgehalten iets sterker naar voren. 
De ondergronden van de fijnzandige estuariumgronden hebben, zoals ook reeds bleek uit 
de punten in fig. 99 b en c, relatief veel hogere vochtgehalten, vooral de afzettingen met 
minder dan 20 % lutum. 
Samenvattend mag dus gesteld worden: 
a. Voor de lichte gronden met minder dan 15 % lutum en voor de bouwvoren van de 
estuariumgronden en rivierkleigronden bestaat een goede correlatie tussen lutumgehalte 
en beschikbaar vocht; 
b. de ondergronden van de stroomruggronden hebben een relatief iets lager beschikbaar 
vochtgehalte; 
c. de ondergronden van de fijnzandige estuariumgronden en vooral die met 15 a 20 % lutum 
hebben een relatief hoog tot zeer hoog beschikbaar vochtgehalte. 
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TABLE 14. Differences in moisture content between pF 2.3 and 4.2. 
5. ONDERZOEK NAAR DE VELDVOCHTGEHALTEN IN VOORJAAR EN 
ZOMER VAN 1954 EN VAN 1955 
5.1. Algemeen 
Zowel in 1954 als in 1955 werden bij een vrij groot aantal profielen onderzoekingen 
verricht ten einde een indruk te verkrijgen van de volumepercentages vaste delen, water en 
lucht in verschillende perioden van het jaar. De volumepercentages werden bepaald door 
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van elke bemonsterde laag in zesvoud ringmonsters uit te steken en daarvan direct in net 
veld het volumegewicht te bepalen. Het vochtgehalte van de monsters werd daarna in het 
laboratorium bepaald, zodat de volumepercentages water, lucht en vaste delen konden 
worden berekend. Deze werden uitgevoerd in het voorjaar van 1954 van 15 tot 23 maart 
aan stroomruggronden en overslaggronden in het rivierkleigebied en aan estuarium-
gronden. In de zomer (eind juli) van 1954 werden slechts enkele estuariumgronden onder-
zocht en in de zomer van 1955 een tweetal stroomruggrondprofielen en een aantal estuarium-
gronden. De waarnemingen werden steeds verricht na enkele dagen droog weer. In het onder-
staande wordt slechts een beperkt aantal van deze onderzoekingen weergegeven en be-
sproken. De resultaten van de hier niet behandelde profielen zijn daarmede echter in vol-
ledige overeenstemming. 
In de figuren (101 t/m 114), waarin de resultaten van het onderzoek zijn weergegeven, 
geeft het linker gedeelte de verdeling in vaste delen, lucht en water uitgedrukt in volume-
procenten aan. Vanaf de linker verticaal is voor elke bemonsterde laag het volumepercentage 
vocht uitgezet. Het volumepercentage vaste delen is op dezelfde wijze uitgezet vanaf de 
rechter verticaal. De overblijvende strook in het midden geeft het volumepercentage lucht 
weer op het tijdstip van bemonstering. In het linker gedeelte van de figuur zijn vanaf de 
rechter verticaal achtereenvolgens de percentages humus en kalk uitgezet. In het rechter 
gedeelte van de figuur is de granulaire samenstelling van de minerale fractie weergegeven 
volgens bugo-analyses. 
5.2. De vochtbepalingen in het voorjaar van 1954 
5.2.1. De stroomruggronden (fig. 101, 102 en 103). Fig. 101 geeft een voorbeeld van 
een slecht ontwaterde stroomruggrond van de Aim in de grote meander bij Uitwijk. Het 
geringe porienvolume en het uiterst geringe volumepercentage lucht is opvallend. Het 
betreft een profiel op een perceel dat voor de winter niet is geploegd. 
Fig. 102 geeft een profiel weer op een „heibaan" van de Aim in de nabijheid van Almkerk. 
De invloed van de grofzandige ondergrond komt duidelijk naar voren. De laag tussen 50 
en 80 cm is reeds betrekkelijk droog, maar heeft toch nog een vochtgehalte dat hoger is 
dan het vochtgehalte bij veldcapaciteit. Deze laatste grootheid is blijkens het voorgaande 
(fig. 100 c) bij 2 % lutum ongeveer 8 %, terwijl nog 15 % vocht aanwezig is. Voor de onder-
grond, die 32 % vocht bevat, geldt dit in nog veel sterkere mate. Onder invloed van de zand-
ondergrond is de bovengrond, in tegenstelling met het voorgaande profiel, redelijk ont-
waterd. De vochtgehalten die in de bovengrond voorkomen, stemmen ongeveer overeen 
met de vochtgehalten bij veldcapaciteit volgens fig. 100 c. 
Fig. 103 geeft een profiel weer met enkele dunne, grofzandige lagen in de ondergrond 
beneden 80 cm. De laag grof zand tussen 80 en 90 cm beneden maaiveld oefent een belang-
rijke invloed uit op de ontwatering van de bovenliggende lagen. Bij ontbreken van deze 
zandlaag zou de bovengrond ongetwijfeld veel vochtiger zijn. Thans stemmen de vocht-
gehalten in de bovengrond boven 50 cm ongeveer overeen met de veldcapaciteit. Slechts de 
laag van 50 - 80 cm heeft nog een vochtgehalte dat hoger is dan de veldcapaciteit. De grof-
zandige laag beneden 120 cm oefende geen merkbare invloed uit, daar deze nog in het grond-
water lag. Vermoedelijk zal deze laag echter wel hebben bijgedragen tot de waterafvoer uit 
de bovengrond. 
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FIG. 101. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Slecht ontwaterde stroomruggrond. 
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FIG. 101. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Levee soil with impeded drainage. 
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FIG. 102. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Stroomruggrond met heibaan. 
50 90 150 
m i l 111 p . 
FIG. 102. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Levee soil with intercalated coarse-sandy layer. 
FIG. 103. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgroottever-
deling van de opeenvolgende profiellagen. Stroomruggrond met dunne grofzandige laag. 
W L G H 2 16 50 90 150 
FIG. 103. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Levee soil with intercalated thin coarse-sandy layer. 
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5.2.2. De overslaggronden (fig. 104 en 105). Beide figuren hebben betrekking op over-
slaggronden op stroomruggrond. In fig. 104 is het 65 cm dikke overslagdek nog vrij sterk 
lutumhoudend. Toch stemden de vochtgehalten overeen met de vochtgehalten bij veldcapaci-
teit zodat, waarschijnlijk onder invloed van het grove zand, de bovengrond reeds goed ont-
waterd was. In het grote verschil in porienvolume tussen de bouwvoor en de onderliggende 
laag komt de (tijdelijke) invloed van de grondbewerking tot uiting. In de stroomrugonder-
grond is de ontwatering minder ver voortgeschreden, hetgeen blijkt uit de vochtgehalten 
die boven de veldcapaciteit uitgaan. 
Fig. 105 geeft een profiel weer van een dik overslagdek met een zwak lutumhoudende 
bovengrond en een lutumarme ondergrond op stroomruggrond. De stroomrugondergrond 
is geheel met water verzadigd. Het overslagdek is in de bovengrond nagenoeg op veldcapaci-
teit, terwijl de laag grof zand tussen 55 en 95 cm nog een iets hoger vochtgehalte bezit dan bij 
veldcapaciteit. Het absolute vochtpercentage is echter vooral in deze laag gering. De on-
gunstige hydrologische omstandigheden van dit profiel komen in deze gegevens duidelijk tot 
uiting. Het vocht in het grofzandige overslagdek zal spoedig geheel zijn uitgezakt tot veld-
capaciteit. De bovengrond tot 55 cm zal dan gemiddeld nog 15 volumeprocenten vocht 
bevatten waarvan 10 % beschikbaar is voor de plantengroei. In totaal zal in deze laag dus 
55 mm ter beschikking staan voor de planten. In de grofzandlaag zal het vochtgehalte bij 
veldcapaciteit ongeveer 5 volumeprocenten bedragen, waarvan ongeveer 3 % beschikbaar 
zal zijn voor de plantengroei indien de wortels in deze laag kunnen doordringen. Capillaire 
opstijging van water uit de stroomrugondergrond zal niet plaats kunnen vinden, daar hier-
voor de zandlaag te dik is en het vocht moeilijk uit de slibhoudende ondergrond kan overgaan 
in de zandlaag. In totaal zal bij dit profiel dus niet meer dan ongeveer 55 - 60 mm uit de 
bovengrond en misschien nog 5 mm uit de zandlaag aan de planten ter beschikking.gesteld 
kunnen worden. Deze hoeveelheid is veel te gering voor een goede ontwikkeling van de 
meeste gewassen. Vroege, weinig vochteisende gewassen voldoen hier nog het best. 
5.2.3. De fijnzandige estuariumgorsgronden (fig. 106 en 107). In fig. 106 is een 
profiel weergegeven met een matig hoge ligging en in fig. 107 een profiel met een hoge ligging 
veroorzaakt door een stroomrug in de ondergrond. Beide profielen hebben gemiddeld 
porienvolumina van ongeveer 45%. Bij het hoog gelegen profiel neemt het porienvolume van 
boven naar beneden geleidelijk af onder invloed van een afhemende biologische activiteit naar 
de ondergrond. Bij het eerste profiel zijn over de gehele diepte de luchtvolumina gering. 
Toch is deze uiterst fijnzandige grond, blijkens fig. 100 c, ongeveer op veldcapaciteit, daar 
deze gronden vooral in de ondergrond hogere vochtgehalten bij veldcapaciteit hebben dan 
de overige gronden met overeenkomstige lutumgehalten. In de bovengrond is het vocht-
gehalte echter mogelijk wat hoger dan bij veldcapaciteit, daar blijkens fig. 100 d in de bouw-
voor wel goede overeenstemming bestaat tussen lutumgehalte en vochtgehalte bij veld-
capaciteit en het bepaalde vochtgehalte hoger is dan de waarde voor de veldcapaciteit die 
uit de grafiek is af te lezen. 
Ondanks de vrij diepe ontwatering is dus dit profiel over zijn gehele diepte nog 
zeer vochtig. Hierin is niet gemakkelijk verandering te brengen. Slechts door langdurige 
goede ontwatering zijn verbeteringen te verwachten, omdat dan de biologische activi-
teit tot ontwikkeling komt. Bij het profiel van fig. 107 heeft dit proces zich reeds in 
beperkte mate afgespeeld onder invloed van de natuurlijke hoge ligging. Dit komt tot 
uiting in een aanmerkelijk gunstiger verdeling tussen de volumina water, lucht en vaste 
delen in de bovengrond. 
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FIG. 104. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Overslaggrond op stroomrug. Dun 
overslagdek. 
W L G H 2 16 50 90 150 
0-
FIG. 104. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Spill soil over levee deposit. Thin surface spill layer. 
FIG. 105. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Overslaggrond op stroomrug. Dik 
overslagdek. 
H 2 16 50 90 150 
FIG. 105. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Spill soil over levee deposit. Thick surface spill layer. 
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FIG. 106. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Fijnzandige estuariumgorsgrond, matig 
hoge ligging. 
W L G Co H 2 1b 50 90150 
FIG. 106. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Fine-sandy estuarine tidal marsh soil, medium high situation. 
FIG. 107. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Fijnzandige estuariumgorsgrond, hogs 
ligging. 
W L G Co H 2 16 50 90150 
FIG. 107. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Fine-sandy estuarine tidal marsh soil, high situation. 
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5.2.4. Een estuariumplaatgrond (fig. 108). In fig. 108 is een voorbeeld gegeven van 
een slecht ontwaterde plaatgrond in het inbraakgebied. De grondwaterstand ligt op een 
diepte van 75 cm. Het aantreffen van nog 1 % lucht beneden dit niveau moet worden toe-
geschreven aan bemonsterings- en analysefouten. Door deze hoge waterstand is de onder-
grond nog zeer nat. Eveneens liggen de vochtgehalten in de bovengrond nog aanmerkelijk 
hoger dan bij veldcapaciteit. De beworteling zal bij dit profiel niet kunnen doordringen in 
de zandondergrond beneden 45 cm. Bij afwezigheid van de invloed van het grondwater 
bedraagt de hoeveelheid beschikbaar vocht voor de planten ongeveer 60 mm. Een diepe 
ontwatering zal dus tot droogteschade leiden. De huidige toestand is echter eveneens on-
gunstig. De enige oplossing is hier een juiste waterbeheersing met een voldoende ontwatering 
in de winter en infiltratie in de zomer. Ten slotte zij bij dit profiel nog gewezen op het zeer 
geringe porienvolume. 
5.3. De vochtbepalingen in de zomers van 1954 en 1955 
5.3.1. De stroomruggronden (fig. 109 en 110). Fig. 109 geeft een voorbeeld van een vrij 
zware stroomruggrond op komklei op de flank van de stroomrug van de Aim nabij Almkerk. 
Het heibaanprofiel van fig. 110 ligt ongeveer op dezelfde plaats als het profiel van fig. 102. 
Beide profielen werden bemonsterd in 1955. De zware stroomruggrond bevatte aan het 
eind van de groeiperiode van de hier verbouwde tarwe nog vrij veel vocht. Toch blijkt 
uit fig. 100 a, dat het profiel vrijwel was uitgedroogd tot het verwelkingspunt, dat bij 
30 % lutum ongeveer bij 30 volumeprocenten vocht ligt. De geringe speling tussen het 
vochtgehalte bij veldcapaciteit en het vochtgehalte bij verwelkingspunt in dit profiel komt 
hierin tot uiting. Voor een belangrijk deel wordt dit veroorzaakt door het geringe porien-
volume. 
In het heibaanprofiel bleek de bovengrond tot 60 cm, met uitzondering van de bouwvoor, 
die door kort tevoren gevallen regen weer enigszins opnieuw was bevochtigd, uitgedroogd 
te zijn tot het verwelkingspunt. Het vochtgehalte in de ondergrond stemde overeen met het 
vochtgehalte bij veldcapaciteit. Hieruit was af te leiden dat aan de ondergrond geen water 
was onttrokken. Wegens het ontbreken van elk spoor van beworteling in de ondergrond 
was dit ook niet goed mogelijk. De oorspronkelijke hoeveelheid beschikbaar vocht in dit 
profiel bedroeg, onafhankelijk van de grondwaterstand, zoals te berekenen uit tabel 13, 
ongeveer 90 mm. Uit de combinatie van fig. 100 c en fig. 110 blijkt, dat de grondwaterinvloed 
bij dit profiel zeer gering is, zodat in totaal niet meer dan 90 mm door de grond aan de 
planten ter beschikking kan worden gesteld. Deze hoeveelheid, die dus geheel was opge-
bruikt, was onvoldoende voor een optimale ontwikkeling van het gewas, hetgeen tot uiting 
kwam in een slechtere stand op deze heibaan. 
5.3.2. De fijnzandige estuariumgronden (fig. I l l t/m 113). Fig. I l l geeft een voor-
beeld van een fijnzandige estuariumgrond zonder rivierkleiondergrond binnen 1,80 m diepte. 
Het profiel is bemonsterd in de vochtige zomer van 1954. Het blijkt, dat met uitzondering 
van de juist tot het verwelkingspunt uitgedroogde bovengrond (tot 25 cm), het gehele profiel 
aanmerkelijk meer vocht bevat dan bij verwelkingspunt. Er is dus hier geen sprake van 
vochtgebrek. Eerder is het tegengestelde het geval doordat, onder invloed van het geringe 
porienvolume en het hoge vochtgehalte, de factor lucht in de dichte structuurloze ondergrond 
in het minimum zal zijn. Bij het bewortelingsonderzoek is gebleken, dat de beworteling 
in de ondergrond van dit profiel matig is ontwikkeld. 
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FIG. 108. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Estuariumplaatgrond, slecht ontwaterd. 
W L G H 2 1G 50 SO 150 
FIG. 108. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Estuarine „plaat" soil with impeded drainage. 
FIG. 109. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Vrij zware stroomruggrond op komklei. 
W L G H 2 16 50 90 150 
FIG. 109. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Moderately heavy levee soil on basin clay. 
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FIG. 110. Verdeling van de volumepercentagcs water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Stroomruggrond met heibaan. 
W L G H 2 1S 50 SO 150 
TOO J S 
i ' i V . 1 . 1 . . 
FIG. 110. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Levee soil with intercalated coarse-sandy layer. 
FIG. 111. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Fijnzandige estuariumgrond zonder 
rivierklei binnen 1,80 m. 
W L C Ca H 16 50 90150 
FIG. 111. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Fine-sandy estuarine soil without river clay at a depth of less 
than 1.80 m. 
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Fig. 112 geeft een uiterst fijnzandig estuariumprofiel weer met komklei-ondergrond op 
een diepte van bijna 1 m. Dit profiel werd, evenals het volgende, bemonsterd in de drogere 
zomer van 1955. Ook hier was slechts de bovengrond uitgedroogd tot het verwelkingspunt, 
terwijl beginnend bij 30 cm de grond aanmerkelijk meer vocht bevatte dan bij het ver-
welkingspunt. Aangenomen mag worden, dat in het voorjaar de verhouding tussen water, 
lucht en vaste delen ongeveer zo was als bij het voorbeeld van fig. 106, of met andere woorden, 
dat toen ongeveer 7 volumeprocent lucht aanwezig was. Dit zou betekenen dat, afgezien 
van eventuele capillaire opstijging uit de komklei-ondergrond, uit het tot een diepte van 
90 cm bewortelde estuariumdek ongeveer 100 mm vocht was opgenomen, terwijl nog on-
geveer 100 mm vocht aanwezig was v66rdat het verwelkingspunt werd bereikt. De vocht-
voorraden in dit profiel zijn dus zeer groot. Anderzijds mag aangenomen worden, dat de 
planten meer dan 100 mm vocht uit de grond hebben opgenomen, zodat waarschijnlijk nog 
watertoevoer heeft plaatsgevonden uit de komklei-ondergrond en/of uit de sloten. Het 
eerste is zeer wel mogelijk wegens het zeer hoge vochtgehalte van de komklei-ondergrond 
ten tijde van de bemonstering en het sterke capillaire geleidingsvermogen van het fijnzandige 
estuariumdek. De aanvoer vanuit de sloot daarentegen is waarschijnlijk slechts van een 
geringe betekenis geweest. Ten slotte kan bij dit profiel nog worden gewezen op de aan-
wezigheid van een ploegzool met een gering porienvolume. 
FIG. 112. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Uiterst fijnzandige estuariumgrond op 
komklei binnen 1 m. 
FIG. 112. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Very fine-sandy estuarine soil on basin clay at a depth of less 
than I m. 
Fig. 113 geeft een dergelijk profiel weer, waarbij de verschillen in zwaarte in het estuarium-
dek iets groter zijn, terwijl de niet aangegeven, maar ook hier aanwezige komklei-ondergrond 
eerst op een diepte van 1,05 m begint. Voor dit profiel geldt vrijwel hetzelfde als voor het 
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voorgaande. Bij dit profiel werd een bewortelingsonderzoek uitgevoerd, waaruit bleek dat 
de bewortelingsintensiteit sterk afnam bij de overgang van de zwaardere bovengrond naar 
de lichtere ondergrond. Dit is niet in de eerste plaats een gevolg van een verschil in porien-
volume en vochtgehalte tussen boven- en ondergrond, maar van een verschil in zwaarte 
met als gevolg een belangrijk structuurversch.il. De ondergrond is dicht en structuurloos, 
terwijl de bovengrond een duidelijke structuur bezit (verg. fig. 47 en de profielbeschrijving 
in hst. VIII). 
FIG. 113. Verdeling van de volumepercentages water, Iucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Uiterst fijnzandige estuariumgrond. 
Komklei beginnend op 1,05 m. 
FIG. 113. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Very fine-sandy estuarine soil. Basin clay at a depth of 1.05 m. 
5.3.3. Een estuariumplaatgrond (fig. 114). Fig. 114 geeft een beeld van een estuarium-
plaatgrond, waarbij de lutumarme zandlaag van 30 tot 45 cm een belangrijke rol speelt 
(verg. de beschrijving van dit profiel in hoofdstuk VIII). De bovengrond tot 30 cm diepte 
is uitgedroogd tot het verwelkingspunt. De zandlaag van 30 - 45 cm bevat iets meer vocht 
dan overeenkomt met het verwelkingspunt. Deze laag is echter reeds niet meer doorworteld. 
Beneden 45 cm is de grond nog zeer vochtig met vochtgehalten die zelfs aanmerkelijk uitgaan 
boven het vochtgehalte bij veldcapaciteit. Dit vocht is echter niet beschikbaar voor de 
planten, doordat de beworteling niet door de laag van 30 - 45 cm heen kan dringen en de 
grondwaterstand nog juist zo laag is, dat deze zandlaag niet of nauwelijks wordt bevochtigd. 
Onder deze omstandigheden is de plantengroei dus uitsluitend aangewezen op de hoeveelheid 
vocht die door de bovengrond, onafhankelijk van het grondwater, aan de planten ter 
beschikking kan worden gesteld. Deze hoeveelheid bedraagt (zie fig. 98 e, waarin de 
vochtkarakteristieken van dit profiel zijn weergegeven) in totaal 42 mm. Dit is abso-
luut onvoldoende voor een enigszins behoorlijke ontwikkeling van het gewas (zie fi-
guur 50). 
230 
FIG. 114. Verdeling van de volumepercentages water, lucht en minerale delen en korrelgrootte-
verdeling van de opeenvolgende profiellagen. Estuariumplaatgrond. 
W L 
FIG. 114. Partition of volume percentages of water, air and mineral parts and granular composition 
of successive profile layers. Estuarine „plaat" soil. 
5.4. De porienvolumina 
In het voorgaande is terloops reeds enige malen gewezen op de in het algemeen geringe 
porienvolumina in de verschillende gronden waarvan vochtbepalingen werden verricht. In 
tabel 15 zijn van de verschillende groepen van onderzochte gronden en van de lagen op 
verschillende diepten onder maaiveld, de porienvolumina met elkaar vergeleken. Deze liggen 
overwegend tussen 40 en 45 %, hetgeen als gering mag worden aangemerkt. Tussen de 
verschillende grondsoorten en de verschillende diepten komen echter nog wel enige ver-
schillen voor. De bouwvoor heeft een iets groter porienvolume dan de laag van 20-40 cm, 
waarin de ploegzoolverdichting zich doet gelden. Het verschil is echter onregelmatig doordat 
het porienvolume van de bouwvoor niet regelmatig en aan voortdurende veranderingen 
onderhevig is. Deze onregelmatigheid komt ook tot uiting in de vrij grote spreiding van de 
afzonderlijke waarnemingen. Het porienvolume van de ondergrond is weer groter dan dat 
van de laag van 20 - 40 cm. Het verschil dat gemiddeld 3 % bedraagt, komt regelmatig voor 
bij de verschillende gronden. 
Bij vergelijking tussen de verschillende grondsoorten blijkt, dat er tussen de lichtere en 
de zwaardere fijnzandige estuariumgronden nauwelijks enig verschil bestaat. De grofzandige 
estuariumgronden hebben echter aanmerkelijk kleinere porienvolumina. Bij de rivierklei-
gronden zijn de porienvolumina ongeveer hetzelfde of mogelijk iets kleiner dan bij de fijn-
zandige estuariumgronden. Ook hier doet zich geen verschil voor tussen de lichtere en de 
zwaardere stroomruggronden. Bij de overslaggronden is het aantal waarnemingen gering. 
De porienvolumina in de ondergrond komen overeen met die van de rivierkleigronden. 
In de bovengrond is het porienvolume echter groter. De overslaggronden wijken dus sterk 
af van de grofzandige estuariumgronden die, wat betreft de granulaire samenstelling, met 
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de overslaggronden overeenstemmen. Het verschil in porienvolume tussen deze beide 
gronden wordt veroorzaakt door verschil in humusgehalte en ontwateringsdiepte. De over-
slaggronden hebben hogere humusgehalten en liggen hoger ten opzichte van het grondwater. 
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TABLE 15. Average pores volumes in different soils at different depths below surface. 
De overwegend Iage tot zeer lage porienvolumina worden veroorzaakt door de ongunstige 
ontwateringstoestand van het gehele gebied gedurende vele eeuwen. Enerzijds zijn de gronden 
geheel uitgerijpt door een daling van de waterstanden in de zomer. Door deze rijping zijn de 
gronden in elkaar gezakt tot een vrijwel structuurloze dichte pakking. Anderzijds waren de 
waterstanden gemiddeld voor alle gronden te hoog ora voldoende biologische activiteit tot 
ontwikkeling te doen komen. Structuurvorming en vergroting van het porienvolume hebben 
daardoor niet kunnen plaatsvinden. 
6. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk wordt een aantal agrohydrologische aspecten toegelicht. Hierbij is 
aandacht besteed aan doorlatendheidsproblemen in verband met sloot- en grondwaterstands-
kwesties en aan vochtgehalteproblemen. 
Bij de doorlatendheidsproblemen komt naar voren, dat bij de komkleien de doorlatend-
heid tot op een diepte van 80 cm beneden maaiveld gering is. Komen boven deze diepte 
humeuze of venige laagjes voor, dan is de doorlatendheid direct veel groter. 
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Dieper dan 80 cm beneden maaiveld is de doorlatendheid groter dan in de bovengrond, 
vooral bij grotere afstanden dan 10m tot de sloot. Een venige of zuivere veenondergrond 
geeft grote doorlaatfactoren. 
Op korte afstand tot de sloten is het verschil in doorlatendheid tussen boven- en onder-
grond gering, zelfs bij veen. Dit zal toegeschreven moeten worden aan samendrukking en 
grondwaterschommelingen. 
De fijnzandige estuariumgronden zijn slecht doorlatend en vragen een diepe en intensieve 
drainage om een landbouwkundig optimale toestand te verkrijgen. 
. De grofzandige estuariumgronden zijn matig tot goed doorlatend. De ontwaterings-
problemen zijn hier niet ingewikkeld en mogelijkheden voor infiltratie zijn aanwezig. 
De stroomruggronden met een slibhoudende ondergrond zijn slecht doorlatend. Dank 
zij hun landschappelijke ligging en regionale opbouw (heibanen) zijn de problemen rondom 
de detailontwatering echter niet al te lastig. 
Bij het bestuderen van het verband tussen sloot- en grondwaterstanden, vindt in het 
komkleigebied het verloop op zeer uniforme wijze plaats, onafhankelijk van de aard van de 
ondergrond. In natte perioden staat het grondwater bijna overal op eenzelfde hoogte boven 
het slootwater, in droge perioden is het omgekeerde het geval. De overgangen vinden overal 
gelijktijdig plaats. Een te lage slootwaterstand leidt tot te diepe grondwaterstanden. 
Bij de estuariumgronden werden grote verschillen geconstateerd tussen sloot- en grond-
waterstand. De slootwaterstand oefent slechts een geringe invloed uit op de grondwater-
stand en dit valt, gezien de geringe doorlatendheid van de fijnzandige estuariumgronden, 
niet te verwonderen. Er komen zeer grote verschillen voor, naar beide kanten, tussen sloot-
en grondwaterstanden, al geldt wel het algemene verband, dat in natte perioden de grond-
waterstand hoger en in droge perioden lager is dan de slootwaterstand. 
Betreffende de problemen rondom de vochtkarakteristieken van de gronden in het onder-
zochte gebied kan het volgende worden gezegd: voor de lichtere gronden met minder dan 
15 % lutum en voor de bouwvoren van de estuarium- en rivierkleigronden bestaat een goede 
correlatie tussen kleigehalte en beschikbaar vocht. 
Voor de ondergronden geldt, dat de stroomruggronden hiermede vergeleken een wat 
lager gehalte aan beschikbaar vocht bezitten, terwijl de ondergronden van de fijnzandige 
estuariumgronden, vooral die met 15 a 20 % lutum, een relatief hoog tot zeer hoog beschik-
baar vochtgehalte bezitten. 
De onderzoekingen naar veldvochtgehalten in voorjaar en zomer van 1954 en 1955 gaven 
feiten te zien, die in overeenstemming zijn met het gevondene bij de vochtkarakteristieken. 
Er is hierbij verder een aantal kwesties aan de orde gesteld, die verband houden met groei-
omstandigheden van het gewas en de hydrologische omstandigheden te velde. 
Ondergrondinvloeden zoals heibanen bij stroomruggronden, zware ondergronden bij 
overslaggronden en fijnzandige ondergronden bij de estuariumgorsgronden, hebben ieder 
hun eigen invloed in de vochtsituatie van de profielen. 
Een probleem bij de water- en luchthuishouding van vrijwel alle gronden in het onder-
zochte gebied wordt gevormd door de lage porienvolumina. Dit is een gevolg van de on-
gunstige ontwateringstoestand gedurende vele eeuwen. Door te hoge gemiddelde grond-
waterstanden is de biologische activiteit te gering geweest, met als gevolg geen structuur-
vorming waarmede een laag tot zeer laag porienvolume gepaard gaat, dat vrijwel steeds 
beneden 50 % ligt. 
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SUMMARY 
In this chapter an explanation is given of a number of agrohydrological aspects. Especially 
problems of hydraulic conductivity in relation with ditchwater- and groundwater level matters 
and moisture content of the soils are given special attention. 
In basin clay soils hydraulic conductivity is low to a depth of 80 cm below surface but in-
creases if humose or peaty layers occur above 80 cm. Below 80 cm hydraulic conductivity is 
higher than in the topsoil especially with distances > 10 metres from ditches. Peaty or pure peat 
subsoils always give higher permeability factors. The difference in hydraulic conductivity between 
topsoil and subsoil decreases within short distances of the ditches owing to compaction and 
groundwater fluctuations. 
Fine-sandy estuarine soils have a low hydraulic conductivity and need a deep and intensive 
drainage in order to acquire an agriculturally optimum condition. The coarse-sandy estuarine 
soils are moderately to well permeable so drainage problems are simple and possibilities for 
sub-irrigation exist. 
Levee soils having a clay containing subsoil have a low hydrauli cconductivity. Owing to their 
topographic situation and regional constitution (coarse-sandy layers in the subsoil, „heibanen") 
detail drainage problems are fairly simple. Investigation into the relation between ditchwater-
and groundwater level showed that in the basin clay area the course is very uniformous indepen-
dent of the nature of the subsoil. In wet periods the groundwater stands almost everywhere at 
the same level above the ditchwater, in dry periods the reverse takes place. Transitions are simal-
taneously everywhere. Too low ditchwater levels are the cause of too deep groundwater levels. 
In estuarine soils great differences between ditchwater- and groundwater levels were recorded. 
The influence of the ditchwater level on the groundwater level is only slight which is not surprising 
as the fine-sandy estuarine soils have a very low hydraulic conductivity. Great differences to both 
sides between ditchwater- and groundwater levels occur even though the general rule helds that 
in wet periods the groundwater level is higher and in dry periods lower than the ditchwater level. 
Concerning the moisture characteristics of the soils in the area surveyed the following can be 
said: a fair relation exists between clay content and available moisture for soils with less than 
15 % particles < 2 mu and for the till of estuarine and river clay soils. In comparison levee 
subsoils have a somewhat lower available moisture content while the fine-sandy estuarine subsoils, 
especially those with 15 to 20% particles < 2 mu have a relatively high content of available 
moisture. 
The results of the investigations into moisture contents at the moment of sampling carried out 
in summer 1954 and 1955 concur with those found above. Here a number of problems related 
to growth conditions of the crops and drainage conditions came under review. Various kinds of 
subsoil as coarse-sandy layers („heibanen") in levee soils, heavy subsoils of spill soils and fine-
sandy subsoils of estuarine marsh soils exercise each an influence of their own on the moisture 
condition of the profiles. 
A problem in the water-air condition of nearly all soils in the area surveyed form the low 
pores volumes. This is caused by the prevailing centuries-old unfavourable drainage conditions. 
Too high average groundwater levels have impeded biological activity resulting in nearly structure-
less soils and consequently low to very low pores volumes, nearly almost below 50 %. 
XV. BEWORTELINGSONDERZOEK 
1. INLE1DING 
Zowel in 1954 als in 1955 werd op een aantal van de tarweproefplekken op estuarium-
gronden bewortelingsonderzoek verricht om een indruk te krijgen van de invloed van het 
bodemprofiel op de wortelontwikkeling. Ter vergelijking werd in 1955 een tweetal stroom-
ruggrondprofielen in het onderzoek betrokken. Het onderzoek werd verricht met mede-
werking van dr. GOEDEWAAGEN en dr. SCHUURMAN van het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid te Groningen. De resultaten van het onderzoek zullen te zijner tijd nog gepubliceerd 
worden, zodat hier kan worden volstaan met vermelding van de belangrijkste conclusies 
van het onderzoek. Slechts op een punt van het onderzoek, nl. de invloed van het losmaken 
van de ondergrond op de wortelontwikkeling in uiterst fijnzandige estuariumgronden, zal 
nader worden ingegaan in verband met het belang ervan ten aanzien van eventuele grond-
verbeteringsmaatregelen. 
2. DE INVLOED VAN HET DIEP LOSMAKEN VAN DE ONDERGROND OP DE 
WORTELONTWIKKELING IN DE FIJNZANDIGE ESTUARIUMGRONDEN 
Op enkele percelen in het estuariumgebied werd als grondverbeteringsmaatregel de grond 
tot een diepte van 70 cm losgemaakt met een ganzevoet. Op een van deze percelen werd de 
invloed hiervan op de wortelontwikkeling nagegaan. Vergelijking tussen niet en wel gewoelde 
profielen was mogelijk, daar de ganzevoet op afstanden van 60 cm door de grond was ge-
trokken, zodat dus zowel in de „gewoelde" banen als in de tussenliggende stroken kon 
worden bemonsterd. De bewortelingsintensiteit werd vastgesteld door schatting van de 
wortelhoeveelheden in monsters, gestoken met een wortelboor. De monsters hadden een 
hoogte van 10 cm en een diameter van 7 cm. Door de monsters door te breken konden de 
wortelhoeveelheden worden geschat. Uit vergelijking van de geschatte hoeveelheden met de 
wortelhoeveelheden die na spoeling van de monsters op het laboratorium werden vast-
gesteld, is gebleken, dat deze schattingen betrouwbaar zijn. 
De granulaire samenstelling en de verdeling tussen de volumina vocht, lucht en vaste 
delen van het profiel zijn weergegeven in fig. 112. Er bleek op ongeveer 30 cm diepte een 
scherpe overgang aanwezig te zijn van een vrij zware bovengrond naar een aanmerkelijk 
lichtere, uiterst fijnzandige ondergrond. Op ruim 50 cm wordt de grond nog iets lichter en 
fijnzandiger. Vanaf deze diepte tot bijna 1 m wordt 75 % van de minerale bestanddelen van 
de grond ingenomen door de fractie van 16-50 mu. 
In tabel 16 is de wortelontwikkeling, zowel bij monsters in als tussen de plantenrij, bij 
gewoelde en niet gewoelde profielen weergegeven. De bewortelingsintensiteit is aangeduid 
door het wortelgetal, dat aangeeft het geschatte volumepercentage van de grond, dat door de 
wortels wordt ingenomen. De weergegeven wortelgetallen zijn gemiddelden van 4 boringen. 
Bij de niet gewoelde profielen is de sterke vermindering in de beworteling op een diepte 
van 30 a 40 cm, dus op de overgang van de zwaardere bovengrond naar de lichtere onder-
grond, opvallend. Ongeveer bij 50 cm diepte, dus ter plaatse waar de grond nog lichter wordt, 
neemt de beworteling nogmaals sterk af, waarna de wortelontwikkeling tot 70 cm gering is 
en nog dieper nagenoeg ophoudt. De ongunstige invloed van de fijnzandige ondergrond 
komt hierin duidelijk tot uiting. 
Bij de gewoelde profielen treedt op een diepte van 30 a 40 cm eveneens een vermindering 
op van de beworteling, maar deze is aanmerkelijk geringer dan bij de niet gewoelde profielen. 
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TABEL 16. De ontwikkeling van het wortelstelsel, weergegeven door het wortelgetal, in het 
uiterst fijnzanriige estuariumproficl van fig. 112 bij wel en niet gewoelde profielen in 
en tussen de rij. 
Diepte onder maaiveld 
Depth below surface 
0 - 1 0 cm 
10 - 20 cm 
20 - 30 cm 
30 - 40 cm 
40 - 50 cm 
50 - 60 cm 
60 - 70 cm 
70 - 80 cm 
80 - 90 cm 
30 - 90 cm 


















































TABLE 16. Root development expressed by the „root index" in the extremely fine-sandy estuarine 
profile of fig. 112 in subsoited and non-subsoiled profiles in and between the rows. 
Tot een diepte van 70 cm - de woeldiepte - is de beworteling nog behoorlijk ontwikkeld, 
maar neemt dan plotseling sterk af tot een geringe waarde. Door het woelen wordt de 
wortelontwikkeling in de fijnzandige ondergrond dus in belangrijke mate bevorderd, terwijl 
ook in de laag van 3 0 - 4 0 cm de beworteling nog iets toeneemt. Uit de gesommeerde 
wortelgetallen van de laag tussen 30 en 90 cm blijkt, dat door het woelen beneden 30 cm 
de wortelontwikkeling met ongeveer 100 % toeneemt. Beneden 40 cm bedraagt de toename 
nagenoeg 200% en beneden 50 cm zelfs ruim 300%. Afgezien van de bovenste 10 cm, 
waarin door de grote verschillen tussen de enkele waarnemingen het verschil tussen wel en 
niet gewoeld niet betrouwbaar is, zijn tot een diepte van 30 cm de verschillen tussen wel en 
niet gewoeld gering. Zelfs is een zwakke tendens te bespeuren die wijst op een iets geringere 
wortelontwikkeling bij de gewoelde profielen. Procentueel is de wortelontwikkeling in de 
laag van 10 - 30 cm bij de gewoelde profielen aanmerkelijk geringer dan bij de niet gewoelde, 
terwijl in de ondergrond het tegengestelde het geval is. In de laag van 30 - 40 cm blijft het 
wortelpercentage ongeveer gelijk. Dit blijkt uit tabel 17, waarin de percentages van de 
wortels, die in de verschillende lagen voorkomen, zijn weergegeven. 
TABEL 17. Procentuele verdeling van de beworteling over verschillende lagen bij wel en niet 
gewoelde profielen. 
Laag / Layer 














TABLE 17. Percentile division of the root distribution in different layers in subsoited and non-
subsoiled profiles. 
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3. CONCLUSIES UIT DE RESULTATEN VAN HET BEWORTELINGSONDERZOEK 
De belangrijkste conclusies uit het bewortelingsonderzoek kunnen worden samengevat 
in de volgende zes punten. 
1. In de zuivere estuariumgronden oefenen lichtere lagen met een hoog percentage uiterst 
fijn zand in de ondergrond een ongunstige invloed uit op de wortelontwikkeling. In 
zwaardere lagen onder deze lichte, fijnzandige lagen komt de beworteling weer beter tot 
ontwikkeling. 
2. Het losmaken van de ondergrond oefent bij de estuariumgronden met een lichte, fijn-
zandige ondergrond een gunstige invloed uit op de wortelontwikkeling. 
3. Bij de fijnzandige estuariumgronden met een zwaardere stroomrugondergrond is deze 
ondergrond gunstig voor de wortelontwikkeling. 
4. In komklei onder de estuariumgronden dringt de beworteling niet door. 
5. Bij slibhoudende stroomruggrondprofielen dringt de beworteling diep in de ondergrond 
door waarbij een, ten opzichte van de estuariumgronden, relatief hoog percentage van 
de beworteling beneden 50 cm voorkomt. Tot een percentage afslibbaar van ongeveer 
60 % ontwikkelt de beworteling zich daarbij beter naarmate de grond zwaarder is. 
6. Grofzandige, humusarme lagen met minder dan 2 a 3 % lutum te midden van lutum-
rijkere lagen vormen reeds bij een dikte van 10 cm een vrijwel absolute belemmering 
voor de beworteling. Vermoedelijk is dit zelfs bij nog dunnere lagen het geval, maar 
daarover zijn bij dit onderzoek geen gegevens verkregen. 
4. SAMENVATTING 
Ten einde een indruk te verkrijgen van de invloed van de profielbouw op de wortel-
ontwikkeling is op een aantal tarweproefplekken op estuariumgronden een onderzoek 
ingesteld (1954 en 1955). Ter vergelijking is het onderzoek uitgebreid tot een tweetal stroom-
ruggrondprofielen (1955). 
De belangrijkste resultaten zijn aan het slot van dit hoofdstuk samengevat. 
SUMMARY 
In order to become an impression of the influence of the constitution of the soil profile on the 
development of the root system a number of wheat sample plots on estuarine soils were investigated 
(1954 and 1955). For comparison the research was extended to a pair of levee soil profiles (1955). 
The most important conclusions arrived at are: 
1. In pure estuarine soils light textured layers in the subsoil having high percentages of very fine 
sand exert an unfavourable influence on the rooting system. In heavier layers underlying the 
fine-sandy layers the rooting system shows again an increasing development. 
2. Subsoiling in estuarine soils with very fine-sandy subsoils favours root development. 
3. In estuarine soils having a heavier levee subsoil, the latter favours root development. 
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4. Roots do not penetrate into basin clay underlying an estuarine soil. 
5. In clay containing levee soils root penetration is deep. Below 50 cm a relatively high percentage 
of the rooting system is found compared with estuarine soils. Root development increases with 
increasing clay content of the soil up to a clay content of 60 %. 
6. Coarse-sandy, humus-poor layers with a clay content of less than 2 - 3 % (particles < 2 mu) 
and a thickness of 10 cm or more intercalating heavier layers, form an almost absolute impedi-
ment for root penetration. Even with layers thinner than 10 cm this may be the case but no 
data relating thereto are available. 
XVI. HET VERBAND TUSSEN DE GRASLAND-
VEGETATIE EN DE ONTWATERINGSDIEPTE 
BIJ DE VERSCHILLENDE BODEMTYPEN 
1. INLEIDING 
Uit onderzoekingen gedurende de laatste jaren van prof. dr. D. M. DE VRIES en ir. TH. A. 
DE BOER is duidelijk aan het licht gekomen, dat er verband bestaat tussen de samenstelling 
van het grasbestand en de milieufactoren, die op de grasvegetatie inwerken. Zowel de enkele 
soorten als soortencombinaties reageren op deze milieufactoren. Hierbij oefenen concur-
rentieverhoudingen een sterke invloed uit op de massaverhoudingen tussen de soorten 
onderling. Een van de belangrijkste milieufactoren, die in dit verband van invloed is, is de 
vochttoestand van de grond. De vochttoestand wordt bei'nvloed zowel door de bouw van 
het bodemprofiel als door de grondwaterstand. Door beschouwing van gronden met een 
nagenoeg overeenkomstig profiel bij uiteenlopende grondwaterstanden is het mogelijk de 
invloed van de grondwaterstand na te gaan. Anderzijds is het mogelijk de invloed van ver-
schillen in bodemgesteldheid na te gaan bij ongeveer overeenkomstige grondwaterstanden. 
Door DE BOER (1956) is gedurende de laatste jaren een systeem uitgewerkt om de gras-
vegetatie uit te drukken in vegetatie-eenheden. Deze vegetatie-eenheden berusten op een 
indeling naar het voorkomen van, en de massaverhoudingen tussen de verschillende gras-
soorten. De indeling wordt vooral gebaseerd op die grassoorten die van betekenis zijn bij 
de bepaling van de algemene verzorgingstoestand of die een indicatieve betekenis hebben 
voor bepaalde andere milieufactoren. Bij het hier te bespreken onderzoek in het Land van 
Heusden en Altena werd deze wijze van karteren van het grasbestand naar vegetatie-eenheden 
toegepast. Het accent werd vooral gelegd op de vochtindicatie van het grasbestand. Het 
onderzoek werd op twee wijzen uitgevoerd: een gedetailleerd onderzoek ingesteld op 63 
proefplekken en een vergelijkend onderzoek door bewerking van de gegevens van het 
vegetatie-onderzoek aan de hand van het bodemonderzoek. 
2. HET ONDERZOEK VAN GRASLANDPROEFPLEKKEN 
2.1. Algemeen 
Op 63 proefplekken, verdeeld over estuariumgorsgronden en komkleigronden, werd 
het verband nagegaan tussen de vocht-indicatie van het grasbestand en de grondwater-
standen. De grondwaterstanden werden gedurende meer dan een jaar, van 26-4-'54 tot 
19-9-'55 voor de komkleigronden en van 2-6-'54 tot 20-9-'55 voor de estuariumgronden, 
opgenomen. Meestal werden om de veertien dagen waarnemingen verricht, maar in droge 
of natte perioden werd wel eens een extra waarneming gedaan. In het gebied van de komklei-
gronden en de komkleigronden op veen waren 30 proefplekken gelegen en op de fijnzandige 
estuariumgronden 33. De bepaling van de vegetatie-eenheden geschiedde in de zomer van 
1955 door medewerkers van ir. DE BOER van het voormalige C.I.L.O. te Wageningen. De 
indeling in vegetatie-eenheden is op dezelfde wijze geschied als beschreven door DE BOER 
in de beschrijving van de graslandkartering van de Tielerwaard (DE BOER en DE GOOIJER, 
1957). In het onderstaande volgt nog een korte uiteenzetting van de principes waarop deze 
indeling berust en van het systeem van de indeling zelf. 
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Opgemerkt dient te worden, dat de verzorgingstoestand van de onderzochte percelen 
slechts matig was, zodat de verkregen uitkomsten vooral van toepassing zijn op een matige 
verzorgingstoestand. Deze matige verzorgingstoestand is in overeenstemming met het 
gemiddelde beeld in het Land van Heusden en Altena. 
De .indeling in vegetatie-eenheden berust op twee hoofdprincipes: 
a. een indeling in verzorgingsklassen, gebaseerd op de mate van voorkomen van de goede 
grassen, 
b. een indeling in vochtvarianten gebaseerd op het voorkomen van vocht- of droogte-
indicatieve plantensoorten. 
De verzorgingsklasse van het grasbestand wordt bepaald door de algehele verzorging 
die aan het grasland wordt besteed. Daarbij is in de eerste plaats de bemesting van belang, 
zoals deze zowel in de actuele bemesting als in de bemestingstoestand van de grond tot 
uiting komt. Daarnaast spelen alle overige maatregelen die door de boer genomen kunnen 
worden om het grasland de juiste verzorging te geven een belangrijke rol. 
De vochtvariant van het grasbestand is bij profielen met een overeenkomstige profiel-
opbouw in sterke mate afhankelijk van de ontwateringstoestand. 
Op grond van het bovenstaande werd een hoofdindeling opgesteld naar verzorgings-
klassen en een onderverdeling naar vochtvarianten. De indeling in vochtvarianten geschiedde 
voor de verschillende verzorgingsklassen steeds op dezelfde wijze. Slechts de extreem droge 
en de extreem natte vegetatietypen werden niet opgenomen in de onderverdeling, maar in 
de hoofdindeling van de verzorgingsklassen. Deze beide vegetatietypen hebben geringe 
percentages goede grassen en een grasbestand dat sterk afwijkt van de meer normaal vochtige 
vegetatietypen. Bij de verwerking van de gegevens werd, wat betreft de vegetatie, uitsluitend 
aandacht besteed aan de vochtvarianten, die nauwkeurig in een gedetailleerde indeling zijn 
vastgesteld. De vegetatietypen worden weergegeven met symbolen van twee cijfers, waarbij 
het eerste cijfer de verzorgingsklasse weergeeft en het tweede cijfer de vochtvariant. 
Daar bij deze verwerking de verzorgingsklassen buiten beschouwing werden gelaten, werd 
in onderstaande symbolen voor de verzorgingstoestand steeds een streep gezet. Slechts 
bij de droge en de natte vegetatietypen, die zijn opgenomen in de reeks van de hoofdindeling, 
is dit niet het geval, daar hier het eerste cijfer reeds een vochtindicatie geeft. In deze gevallen 
geeft het tweede cijfer geen aanwijzing over de vochtindicatie, zodat hiervoor een streep 
werd gezet. Onderscheiden zijn de vochtvarianten — 1 , —2, —9, —4 en —3, respectievelijk 
aangevende een droog, een matig droog, een normaal vochtig tot iets droog, een matig 
vochtig en een vochtig vegetatietype. De droge en de natte vegetatietypen zijn resp. als de 
hoofdgroepen 4 - e n 5-cnderscheiden. Voor een grotere nauwkeurigheid zijn voor dit 
onderzoek de varianten — 1 , —2, —9 en —4 nog verder gedetailleerd door afwijkingen naar 
de droge kant aan te geven met de toevoeging + en naar de vochtige kant met de toe-
voeging —. 
Blijkens door DE BOER verrichte onderzoekingen (DE BOER en DE GOOIJER, 1957) is het 
netto-opbrengend vermogen van het grasland gemiddeld het hoogste bij de vochtvariant 
normaal vochtig (—9). Het bruto opbrengend vermogen is nog iets groter bij enigszins 
vochtiger vegetatietypen (—9- en —4+), maar dan beginnen praktische moeilijkheden, als 
bijv. een sterkere vertrapping van de grasmat door het vee, belemmerend te werken op de 
netto-opbrengst. Bij drogere vegetatietypen (—2 en —1) neemt zowel de bruto- als de netto-
opbrengst af door vochtgebrek gedurende de zomer. Bij het vochtige vegetatietype —3 is 
de bruto-opbrengst geringer door een overmaat aan vocht, waardoor vooral de groei in 
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voor- en najaar wordt belemmerd, terwijl de netto-opbrengst sterk wordt verminderd door 
grote verliezen ten gevolge van stuktrappen en stukrijden van de onder deze omstandig-
heden steeds zachte zode. 
2.2. De proefplekken in het estuariumgebied 
Getracht werd na te gaan welke invloeden de grondwaterstanden in de verschillende 
perioden hebben op de vochtindicatie van het grasbestand. De resultaten van het onderzoek 
zijn weergegeven in een drietal grafieken en een tabel, respectievelijk in fig. 115 en tabel 18. 
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In fig. 115 zijn daartoe de vochtvarianten achtereenvolgens uitgezet tegen de gemiddelde 
grondwaterstand over de gehele waarnemingsperiode, de gemiddelde grondwalerstand van 
de natste perioden, resp. van 13/7 - 16/8 in 1954 en van 8/10/'54 - 2/2/'55 en de gemiddelde 
grondwaterstand gedurende de droogste periode, die voorkwam van 5/7-20/9 in 1955. De 
lijnen die in de figuren zijn weergegeven, zijn de berekende regressielijnen ten opzichte van 
de y-as (tweede regressielijn). In deze figuren zijn hierbij voor het verkrijgen van een over-
zichtelijk beeld de vochtvarianten van de vegetatie-eenheden op een lineaire schaal uitgezet 
met gelijke afstanden tussen de eenheden. In wezen is dit niet juist, daar de vochtvarianten 
niet nummeriek zijn bepaald en dus ook de verschillen tussen de eenheden niet zijn weer 
te geven in een lineaire schaal. Om aan dit bezwaar tegemoet te komen is de variantie in de 
x-richting op twee manieren berekend (tabel 18): 
a. ten opzichte van de regressielijnen, 
b. door de per vochtvariant verkregen som van de kwadraten van de afwijkingen van de 
grondwaterstanden van de gemiddelde grondwaterstand bij deze vochtvariant te som-
meren voor de berekening van de totale variantie. Om hierbij voor alle punten berekening 
mogelijk te maken zijn de vochtvarianten - 2 en —2* en —4 en 5 - samengenomen. 
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Het blijkt, dat de uitkomsten volgens beide beschouwingswijzen elkaar weinig ontlopen 
en tot dezelfde conclusies leiden. 
Het blijkt, dat er een duidelijk verband bestaat tussen de vochtvarianten en de grond-
waterstanden. Ook in andere gebieden werd dit vastgesteld. Vooral bij de grondwaterstanden 
in de natste perioden (c=0,3) en bij de gemiddelde grondwaterstanden (c=0,33) gedurende 
de gehele periode komt dit verband tot uiting. Bezien we echter het verband bij grond-
waterstanden gedurende de droogste periode, dan blijkt, dat er nog wel een verband aan-
wezig is (c=0,21), maar dat de spreiding van de punten veel groter is. Het blijkt, dat de 
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van de spreiding bij de natte periode en ook van de spreiding bij de gemiddelde ontwaterings-
toestand. Anderzijds blijkt er geen significant verschil te bestaan tussen de spreidingen 
bij de natte periode en de gemiddelde ontwateringstoestand. Uit deze gegevens kan de 
conclusie worden getrokken, dat voor de vochtvariant van het grasbestand op deze gronden 
niet de diepste waterstanden tijdens de droogste perioden de grootste invloed hebben, 
maar de normale gemiddelde standen en de standen in de natste perioden. 
Bij deze gronden oefent dus een tijdelijke diepe daling van de grondwaterstand geen of 
slechts geringe invloed uit op de vochtvariant van het grasbestand. Op zichzelf is dit niet 
verwonderlijk, daar deze gronden een zeer goede vochtcapaciteit en goede mogelijkheden 
voor capillaire opstijging van water bezitten. 
Daar het beeld bij de gemiddelde ontwateringstoestand, afgezien van het regelmatige 
verschil van 30 cm, zo sterk overeenstemt met dat bij de natste periode, betekent dit dat in 
de situatie waarin de grondwaterstanden niet volledig worden beheerst en dientengevolge 
's winters hoger liggen dan 's zomers, vooral moet worden zorg gedragen dat de winter-
waterstanden een bepaalde diepte hebben. 
Bij de grafiek van de gemiddelde waterstand over de gehele periode blijkt, dat de spreiding 
van de vochtvarianten van het grasbestand van matig vochtig (—4) tot matig droog (—2) 
gepaard gaat met een variatie in gemiddelde grondwaterstanden van 47 tot 85 cm. In de 
TABEL 18. 
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F-toets voor het verschil in spreiding van de punten in de x-richting bij de estuarium-
gronden in de droge en de natte periode en bij de gemiddelde grondwaterstand over 
de gehele waarnemingsperiode. 
a. bij berekening van de variantie t.o.v. de regressielijn, 
b. bij berekening van de variantie na sommering van de som van de kwadraten van 
de afwijkingen van het gemiddelde per vochtvariant. 
Berekeningswijze 
Mode of computation 
a. T.o.v. regressielijn . 
With reference to the 
regression line 
b. Sommering per 
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TABLE 18. F-test for the difference of variance of the observations in the direction of the axis of 
abscissus in the dry and wet period in estuarine soils with the average groundwater level 
over the period of observation. 
a. computation of variance with reference to the regression line, 
b. computation of variance after summation of the sum of squares of deviations of the 
mean per humidity variant. 
natte perioden loopt deze variatie uiteen van 21 tot 56 cm, terwijl in de droogste periode 
deze variatie aanmerkelijk groter is. De variatie in wintergrondwaterstand van ongeveer 
20 cm tot ongeveer 60 cm (een verschil van 40 cm dus) is onder de geschetste hydrologische 
omstandigheden met hogere grondwaterstanden in de winter en lagere in de zomer groten-
deels bepalend voor de variatie van de vochtindicatie van het grasbestand van matig vochtig 
tot matig droog. 
De percelen met de vochtvariant normaal vochthoudend (—9) en normaal vochthoudend 
met een zeer zwakke droogte-indicatie (—9+), die volgens onderzoekingen van DE BOER 
wat betreft de netto zetmeelwaarde-opbrengst tot de produktiefste graslanden kunnen 
worden gerekend (indien vanzelfsprekend tevens de verzorgingstoestand niet te slecht is), 
hadden dus blijkens de grafiek een gemiddelde waterstand tijdens de natste periode van de 
winter van 8/10/'54 - 2/2/'55 van 35 a 45 cm en een gemiddelde waterstand van omstreeks 
70 a 80 cm onder maaiveld. De zomerwaterstanden kunnen daarbij varieren van 80-190 cm 
zonder dat daardoor belangrijke verschillen ontstaan. Dit betekent dus, dat in de situatie 
waarbij de zomerwaterstanden lager zijn dan de winterwaterstanden, hetgeen in dit gebied 
normaal is en ook na totstandkoming van ruilverkaveling het geval zal zijn, een wintergrond-
waterstand van omstreeks 40 cm nodig is voor een optimale graslandontwikkeling. Winter-
waterstanden tijdens de natste perioden van 30 cm of minder, hetgeen dus ook gepaard gaat 
met gemiddeld ondiepe waterstanden, zal een te vochtig grasbestand ten gevolge hebben 
met een geringere opbrengst, terwijl bij wintergrondwaterstanden van 50 cm of dieper, 
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hetgeen gepaard gaat met ook gemiddeld vrij diepe waterstanden, een droogte-indicatief 
grasbestand zal voorkomen en de netto-opbrengst zal afnemen ten gevolge van droogte-
schade. 
Het bovenstaande kan het beste worden verwezenlijkt door een niet te diepe drainage 
op een diepte van b.v. 70 a 85 cm, met een zodanige intensiteit, dat bij een afvoer van 4 a 5 mm 
geen hogere opbolling dan tot 40 cm onder maaiveld zal plaatsvinden. Een te diepe drainage 
zal als nadeel kunnen hebben een te sterke verlaging van de grondwaterstanden tijdens 
drogere perioden in het vroege voorjaar en een te sterke verlaging van de gemiddelde grond-
waterstanden. Opgemerkt dient nog te worden, dat deze uitkomsten zijn afgeleid voor een 
waarnemingsperiode van ruim 1J jaar. Bij waarneming over een langere zullen mogelijk 
iets andere waarden worden gevonden. Daar de waarnemingen echter zijn verricht tijdens 
betrekkelijk normale omstandigheden, waarbij zowel een normale droge zomerperiode als 
een normale natte winterperiode voorkwam en slechts de natte periode van juli - augustus 
1954 abnormaal was, kan aangenomen worden, dat de weergegeven grondwaterdiepten 
tijdens de droge en de natte periode niet sterk zullen afwijken van de gemiddelden voor 
droge en natte perioden, terwijl ook de gemiddelde grondwaterstand over deze waarnemings-
periode niet veel zal afwijken van die over een langere periode. Bij vergelijking met de uit-
komsten van de komkleigronden zal blijken, dat de variatie van 40 cm in de wintergrond-
waterstand tussen de vochtvarianten matig vochtig en matig droog relatief groot is, zodat 
hieruit de relatief geringe gevoeligheid van de estuariumgraslanden blijkt voor verschillen 
in grondwaterstand. 
Ten slotte valt in de figuren op, dat het verschil tussen —9 en —9+ zeer gering, daaren-
tegen het verschil tussen —9 en —9_ zeer duidelijk is. Blijkbaar was dus de onderscheiding 
—9+ in dit verband weinig reeel. Trouwens ook het verschil tussen de varianten —2 en —9 
is niet zeer groot en behalve in de natste perioden nauwelijks van enige betekenis. 
Voorts is ondanks de vrij diepe waterstanden in een aantal gevallen bij geen van de 
proefplekken een drogere variant dan —2 aangetroffen. Het blijkt dus, dat een vrij diepe 
ontwatering op de zuidwestelijke estuariumgronden hoogstens een matig droge vochtvariant 
van het grasbestand ten gevolge heeft. Men vindt slechts plaatselijk zwakke droogte-
indicaties in de vorm van veldbeemdgras (Poa pratensis) en hier en daar wat duizendblad 
(Achillea millefolium). Bij deze typen zal echter, zoals in het voorgaande reeds aangegeven, 
sprake zijn van een sterkere zomerdepressie dan bij de vochtvariant normaal vochtig. 
2.3. De proefplekken in het komkleigebied 
Op dezelfde wijze als voor het estuariumgebied zijn de resultaten van het onderzoek in het 
komkleigebied weergegeven in een drietal grafieken en een tabel, resp. in fig. 116 en in tabel 19. 
In het onderzoek waren 30 proefplekken betrokken, waarvan er voor de verwerking 
uiteindelijk 28 in aanmerking kwamen. Twee percelen moesten vervallen, daar bij een 
perceel de beoordeling van de vegetatie te spoedig na de inzaai plaatsvond, terwijl het 
andere perceel een te slechte verzorgingstoestand had om juist beoordeeld te kunnen worden. 
De vochtindicatie van het grasbestand van deze beide percelen was aanmerkelijk droger 
dan met het algemene beeld in overeenstemming was. Als natste periode kon worden aange-
merkt de periode van 27/9/'54 tot l/2/'55. Droogjeperioden met de laagste grondwater-
standen kwamen voor van 26/4 - 6/7 in 1954 en van 1/7 - 17/9 in 1955. In beide perioden 
daalden de grondwaterstanden vrijwel tot dezelfde diepten. De weergegeven regressielijnen 
zijn op dezelfde wijze berekend als bij de estuariumgronden, waarbij dezelfde bezwaren naar 
voren komen als daar genoemd. 
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FIG. 116. Verband tussen vochtvariant van het grasbestand en de grondwaterstand. Komklei-
gronden. 
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FIG. 116. Relation between humidity variant of the grassland and groundwater level. Basin clay soils. 
Bij de berekening van de variantie (tabel 19) zijn weer de twee verschillendeberekenings-
wijzen toegepast, waarbij in dit geval voor de berekening per vochtvariant de vochtvarianten 
—2 en —2+ moesten worden samengenomen, omdat slechts een punt met de vochtvariant 
—2+ voorkomt. 
In dit geval is de overeenkomst tussen de beide berekeningswijzen bij de droge gronden 
wat betreft de variantie minder groot door een grotere onregelmatigheid in het beeld van 
de grafiek, waardoor volgens de berekening per vochtvariant een aanmerkelijk kleinere 
variantie wordt verkregen dan bij de berekening ten opzichte van de regressielijn. De con-
clusies waartoe beide berekeningswijzen leiden zijn echter dezelfde. 
Het blijkt, dat er tussen de gemiddelde, de natste en de droogste perioden slechts 
weinig verschillen bestaan. In alle drie gevallen komt het verband tussen de ontwaterings-
diepte en de vochtvariant van de vegetatie duidelijk tot uiting. In de droogste perioden is 
echter het beeld het onregelmatigst (c=0,44), vooral doordat de proefplekken met vocht-
variant —9~ hier afwijken. Voor de gemiddelde periode is het beeld het regelmatigst (c =0,63), 
terwijl de regelmatigheid van het verband in de natste periode hier tussen in staat (c=0,52). 
Uit de F-toets blijkt, dat er in de spreiding van de punten in de x-richting geen significante 
verschillen bestaan. Dit is ook niet te verwachten, daar uit het beeld van de grafieken en ook 
uit een hier niet weergegeven beschouwing van het grondwaterstandsverloop bij de af-
zonderlijke proefplekken blijkt, dat in dit komkleigebied de schommeling in grondwaterstand 
voor de verschillende percelen nagenoeg van dezelfde orde van grootte is, met een verschil 
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TABEL 19. F-toets voor het verschil in spreiding van de punten in de x-richting bij de komklei-
gronden in de droge en de natte periode en bij de gemiddelde grondwaterstand over 
de gehele waarnemingsperiode. 
a. bij berekening van de variantie t.o.v. de regressielijn, 
b. bij berekening van de variantie na sommering van de som van de kwadraten van 
de afwijkingen van het gemiddelde per vochtvariant. 
Berekeningswijze 
Mode of computation 
a. T.o.v. regressielijn . 
With reference to the 
regression line 
b. Sommering per 


























































TABLE 19. F-test for the difference of variance of the observations in the direction of the axis of 
abscissus in the dry and wet period in basin clay soils with the average groundwater 
level over the period of observation. 
a. computation of variance with reference to the regression line, 
b. computation of variance after summation of the sum of squares of deviations of the 
mean per humidity variant. 
tussen de natste en droogste periode van 47 a 60 cm. Dit vrij constante verschil wordt ver-
oorzaakt door de binnen zekere grenzen voor de verschillende percelen overeenkomstige 
hoeveelheden water, die door de planten aan de grond worden onttrokken gedurende de 
vegetatieperiode, terwijl de aanvulling van water vanuit de sloot slechts in zeer beperkte mate 
plaatsvindt. De weersomstandigheden kunnen daarbij voor de verschillende percelen binnen 
dit vrij kleine gebied nagenoeg gelijk worden geacht. 
De winter- en zomergrondwaterstanden lopen dus parallel, waarbij er geen sprake is 
van grote verschillen in grondwaterstanden tijdens een droge periode bij een bepaalde 
vochtvariant, zoals dit wel bij de estuariumgronden het geval was. Het is dan ook niet 
mogelijk vast te stellen of de grondwaterstanden uit een bepaalde periode van doorslag-
gevende betekenis zijn voor de vochtvariant van het grasbestand. Wel komt tot uiting bij 
welk niveau van grondwaterstandsschommeling de gunstigste vochtvariant voorkomt. 
Uit de gegevens blijkt, dat bij de komkleigronden de variatie in de vochtvariant van het 
grasbestand van matig vochtig (—4) tot matig droog (—2) gepaard gaat met een variatie 
in de gemiddelde grondwaterstand van 35 tot 64 cm. In de natte periode loopt deze variatie 
uiteen van 5 tot 32 cm en in de droge perioden van 59 tot 84 cm. Ook hieruit blijkt nog dat 
deze variatie in alle drie gevallen vrijwel even groot is en slechts 25 a 29 cm bedraagt. 
Bij deze gronden blijken dus kleine verschillen in grondwaterstanden reeds een zeer 
belangrijke invloed uit te oefenen op de vochtindicatie van het grasbestand. Een verschil van 
± 27 cm maakt voor het grasbestand reeds een verschil uit van matig vochtig tot matig droog. 
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De normaal vochtige graslanden (—9) en de variant met een zeer zwakke droogte-
indicatie (—9+) komen voor bij een gemiddelde waterstand van omstreeks 45 a 55 cm en 
bij een gemiddelde winterwaterstand van omstreeks 15 a 25 cm. Afwijkingen van deze 
waarden geven reeds zeer spoedig een duidelijke vocht- of droogte-indicatie. Dit komt 
ook tot uiting in de grote spreiding in de vochtvarianten op deze gronden in dit gebied, 
daar ook vrij veel zeer natte percelen (5—) en zeer droge percelen voorkomen (—1 en droger). 
Helaas zijn deze natte en droge percelen onvoldoende in het proefplekkenonderzoek 
betrokken. De oorzaak hiervan is, dat de aanvankelijke opzet van het onderzoek op de 
uitgekozen proefpercelen gericht was op het verband tussen sloot- en grondwaterstanden bij 
verschillende gesteldheid van de ondergrond. Eerst later is het onderzoek voor de uitgekozen 
proefpercelen uitgebreid tot het hier behandelde graslandproefplekkenonderzoek. Het was 
toen niet meer mogelijk de waarnemingenreeks nog uit te breiden tot drogere en nattere 
percelen, gezien daarbij dan de benodigde grondwaterstandswaarnemingen zouden ont-
breken. 
Tijdens het vegetatieonderzoek van de proefplekken is in het oostelijk deel van het 
komgrondengebied, waar de diepste grondwaterstanden bij de komgronden voorkomen, 
ter vergelijking nog een aantal percelen onderzocht. Het bleek dat hier aanmerkelijk drogere 
vochtvarianten voorkwamen. Van de 17 hier nog in beschouwing genomen percelen hadden 
twee percelen de zeer droge vochtvariant A—, drie percelen de droge variant — 1 , acht 
percelen de matig droge variant —2 en slechts vier percelen de normaal vochtige variant 
—9. Deze waarnemingen vonden plaats in de droge periode van de zomer van 1955, waarbij 
echter bij geen van deze percelen diepere waterstanden voorkwamen dan 1,20 m onder 
maaiveld, terwijl het verband tussen vochtvariant en grondwaterdiepte, zoals het bij deze 
globale beschouwing naar voren kwam, geheel in overeenstemming was met het beeld dat 
aan de hand van het eigenlijke onderzoek voor de gronden met iets diepere ontwatering 
verwacht zou kunnen worden. Ook de uitkomsten verkregen bij het vergelijkend onderzoek, 
dat in het tweede deel van dit hoofdstuk is weergegeven, stemmen met deze resultaten geheel 
overeen. • . ' 
De conclusie die uit het voorgaande kan worden getrokken, is dat de komkleigronden 
en de komkleigronden-op-veen gevoelig zijn voor een juiste waterbeheersing. Daarbij is in 
de situatie, dat de grondwaterstanden in de zomer lager liggen dan in de winter, met een 
sterke correlatie tussen zomer- en winterstanden, zonder de mogelijkheid van een noemens-
waardige opvoering van de grondwaterstand door verhoging van het slootpeil nadat in 
voorjaar en zomer de grondwaterstanden reeds aanmerkelijk zijn gedaald, vooral een juiste 
regeling van het grondwaterpeil in het vroege voorjaar op het moment dat de groei een 
aanvang neemt, van doorslaggevende betekenis. 
Door een vroegtijdig opzetten van de waterstanden in het voorjaar kan een te sterke 
daling van de grondwaterstanden in voorjaar en zomer ten gevolge van wateronttrekking 
via de veelal goed doorlatende diepere ondergrond worden voorkomen. De zomerwater-
standen worden daardoor dus gunstig beinvloed. Verhogen van de grondwaterstanden later 
in het seizoen is zonder infiltratiesystemen in het algemeen in het Land van Heusden en Al-
tena niet meer mogelijk. Een diepe drainage die de grondwaterstanden te sterk verlaagt, 
is dan ook niet gewenst. 
Bij een te ondiepe waterstand in het vroege voorjaar zal in de zode nog te veel overtollig 
water voorkomen, dat eerst moet verdampen, voordat de groei op gang kan komen. Een 
late groei, een vochtig vegetatietype en dientengevolge een beperkte opbrengst vloeien daaruit 
voort. Is echter de waterstand in het voorjaar te diep, dan zal wel de groei snel op gang 
kunnen komen, maar door de daling van de grondwaterstand wegens wateronttrekking door 
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de planten, de beperkte bewortelingsdiepte en de geringe capillaire opstijging bij een 
diepere grondwaterstand, zal reeds vrij spoedig vochtgebrek ontstaan met als gevolg een 
geringere opbrengst bij een droog vegetatietype. 
Men zal dus moeten streven naar een tussenweg, waarbij de groei in het voorjaar toch 
zo snel mogelijk op gang komt en zo min mogelijk water, dat de planten in de loop van het 
seizoen nodig hebben, verloren gaat door een voortijdige, te diepe daling van de grondwater-
stand. Blijkens de hier gereproduceerde gegevens bereikt men deze toestand bij een grond-
waterstand in het vroege voorjaar bij de eerste aanvang van de groei van ongeveer 25 cm 
beneden maaiveld. Deze situatie kan men scheppen door enerzijds zorg te dragen voor een 
goede toestand van de begreppeling bij een begreppelingsdiepte van 25 a 30 cm of een ondiepe 
drainage in de greppels, die dan afgevlakt kunnen worden. 
Zouden wel mogelijkheden voor de regeling van het grondwater gedurende het gehele 
jaar aanwezig zijn, dan gelden geheel andere omstandigheden en is het bovenstaande niet 
van toepassing. In vele gevallen zal echter het scheppen van deze mogelijkheden bij de 
slecht doorlatende komgronden zo kostbaar zijn, dat zulks niet economisch verantwoord 
is en derhalve aan een regeling volgens bovenstaande normen de voorkeur moet worden 
gegeven. 
Ook hier zij er op gewezen, dat het onderzoek zich slechts over een periode van 1 £ jaar 
heeft uitgestrekt, zodat bij waarneming over iets langere termijn mogelijk iets andere waarden 
gevonden kunnen worden. Ook hier geldt echter dat de waarnemingsperiode, waarin twee 
natte en twee droge perioden voorkwamen, als vrij normaal kan worden aangemerkt, zodat 
het niet waarschijnlijk is, dat bij waarnemingen over langere termijn belangrijk afwijkende 
waarden zullen worden gevonden. 
Ten slotte dient er nogmaals met nadruk op te worden gewezen, dat het onderzoek 
overwegend betrekking heeft gehad op percelen met een matige verzorgingstoestand. Zoals 
ook blijkt uit het tweede gedeelte van dit hoofdstuk wordt de droogte- en vochtindicatie 
van het grasbestand geringer bij een betere verzorgingstoestand. Dit betekent, dat bij een 
betere verzorgingstoestand de vochtvariant normaal vochtig (—9) ook bij een iets diepere 
gemiddelde grondwaterstand dan 45 a 55 cm, zoals in het bovenstaande gevonden, normaal 
zal zijn. Een 10 a 15 cm diepere gemiddelde waterstand zal dan nog niet tot uiting komen 
in een drogere vochtvariant dan normaal vochtig. De hier niet te beantwoorden vraag is, 
of dit een verandering in de netto-opbrengst ten gevolge zal hebben. 
2.4. Resume 
Bij het onderzoek van de reactie van het grasbestand op de ontwateringstoestand zijn 
tussen de estuariumgronden en de komkleigronden punten van overeenkomst en belangrijke 
verschillen naar voren gekomen. 
1. Vooropgesteld moet worden, dat in beide gebieden de zomerwaterstanden in het algemeen 
lager liggen dan de winterwaterstanden, waarbij in de estuariumgronden de grondwater-
standen onregelmatiger en dieper wegzakken dan in de komkleigronden. 
2. Bij de estuariumgronden blijken de grondwaterstanden gedurende de natste perioden 
en de gemiddelde grondwaterstanden de belangrijkste invloed uit te oefenen op de 
vochtindicatie van het grasbestand. Een dieper wegzakken van de waterstand in de 
droogste perioden speelt slechts een ondergeschikte rol. 
3. Bij de komkleigronden bestaat een vrij nauw verband tussen zomer- en winterwater-
standen met een schommelingsmaat, die voor het gehele komkleigebied binnen het Land 
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van Heusden en Altena van dezelfde orde van grootte is. De vochtvariant van het gras-
bestand hangt nauw samen met de diepte waarop deze schommeling plaatsvindt. Door 
bij deze gronden op eenvoudige wijze de winterwaterstanden te beheersen, hetzij door 
oppervlakte-afwatering, hetzij door begreppeling, is de vochtvariant van het grasbestand 
in belangrijke mate te beinvloeden. 
4. De estuariumgronden met het grote capillaire geleidingsvermogen, waardoor een snellere 
capillaire opstijging wordt verkregen, vragen een diepere ontwatering dan de komklei-
gronden met hun geringe capillaire aanvulling. Anderzijds verdragen de estuarium-
gronden in de zomer veel beter een diepe ontwatering dan de komkleigronden. 
5. De gevoeligheid voor verschillen in ontwateringsdiepte is bij de estuariumgronden aan-
merkelijk geringer dan bij de komkleigronden. 
6. a. Een optimale netto-produktie van het grasbestand (vochtvariant —9 en —9+) wordt, 
onder de hier geschetste toestand van grondwaterstandfluctuatie, op de estuarium-
gronden verkregen bij een vroege voorjaarsgrondwaterstand van ongeveer 40 cm en 
een gemiddelde grondwaterstand gedurende het gehele jaar van omstreeks 70 cm; in 
de komkleigronden bij een grondwaterstand van omstreeks 25 cm bij een matige 
verzorgingstoestand en tot omstreeks 35 cm bij een goede verzorgingstoestand in het 
vroege voorjaar en een gemiddelde waterstand van omstreeks 50 - 60 cm gedurende 
het gehele jaar. 
b. Daar ook bij de vochtvarianten —9~ en —2~ nog gunstige netto-produkties worden 
verkregen en de correlaties tussen de vochtvarianten en de grondwaterdiepten slechts 
matig groot zijn bij de komkleigronden en vrij klein bij de estuariumgronden, komen 
nog gunstige produktie-omstandigheden voor bij matige tot vrij grote afwijkingen 
van de aangegeven optimale waarden. Vooral bij een goede verzorgingstoestand zal 
dit het geval zijn. 
Op grond hiervan blijkt uit de gegevens, dat in de praktijk, vooral bij een goede 
verzorgingstoestand, de optimale omstandigheden aanwezig zijn bij een gemiddelde 
waterstand van omstreeks 40 a 70 cm bij de komkleigronden en van 60 a 100 cm bij 
estuariumgronden. De toelaatbare spreidingen tijdens natte perioden zijn iets geringer 
wegens het praktische bezwaar van de ondiepere waterstanden in verband met ver-
trapping. 
3. VERGELUKEND ONDERZOEK NAAR HET VERBAND TUSSEN VEGETATIETYPE 
EN REDUCTIEDIEPTE BIJ VERSCHILLENDE BODEMTYPEN 
3.1. Algemeen 
Onder leiding van ir. F. ZOMER werd in het Land van Heusden en Altena op alle grasland-
percelen een onderzoek ingesteld naar de vegetatie volgens het door ir. TH. A. DE BOER 
ontworpen systeem. 
Door een intensieve samenwerking was het mogelijk de gegevens van het vegetatie-
onderzoek en het bodemkundig onderzoek met elkaar te vergelijken en over en weer uit te 
wisselen (DE BOER en KOP, 1957). Hier zal slechts aandacht worden geschonken aan de 
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resultaten van het onderzoek voorzover het bodemkundige element op de voorgrond staat. 
Het duidelijkste komt dit tot uiting in de invloed van het bodemtype bij verschillende 
reductiediepten op de vochtvariant van het grasbestand. Ter vergelijking werd deze invloed 
ook nagegaan bij verschillen in verzorgingstoestand. 
Door ir. ZOMER zal in een toekomstige publikatie vooral de nadruk worden gelegd op 
het graslandonderzoek zelf, waarbij de opzet, de uitvoering, de resultaten en de samenvatting 
van de resultaten van de vegetatiekartering zullen worden belicht. Hierbij zal ook aandacht 
aan de samenhang met de bodemgesteldheid worden besteed. 
3.2. De indeling van de vegetatie in vegetatie-eenheden 
Het indelingsprincipe is hetzelfde als beschreven onder 2 van dit hoofdstuk, d.w.z. een 
hoofdindeling in verzorgingsklassen van het grasbestand en een onderverdeling naar vocht-
varianten. De graslanden met een zeer droog vegetatietype zijn echter, evenals die met het 
zeer natte type, opgenomen in de hoofdindeling van de verzorgingsklassen als resp. de een-
heden 4— en 5—, zonder dat voor deze eenheden een verdere onderverdeling in vocht-
varianten werd gemaakt. De andere hoofdeenheden zijn dus onderverdeeld in de vocht-
varianten — 1 , —2, —9, —4 en —3, resp. aangevende: droog, matig droog, normaal vocht-
houdend, matig vochtig en vochtig. Een nadere detaillering van de vochtvarianten door 
toevoegingen + en — werd hier niet toegepast. Ofschoon deze indeling dezelfde is als die 
toegepast bij het proefplekkenonderzoek is het mogelijk, dat bij de uitvoering van de vege-
tatieopnamen kleine interpretatieverschillen zijn opgetreden tussen beide groepen van 
onderzoekers bij de beoordeling van de vegetatie. Door onderling contact te houden zijn 
deze verschillen echter klein gebleven, zodat hierin geen bezwaar naar voren komt bij de 
vergelijking tussen beide onderzoekingen. 
Om na te gaan in hoeverre bij de beoordeling van de vochtvariant nog uiteenlopende 
normen zijn toegepast bij verschillen in verzorgingstoestand, worden de graslanden bij een 
afzonderlijke verwerking nog verdeeld in twee groepen naar de verzorgingstoestand. De 
eerste groep bevat de graslanden met meer dan ongeveer 60 gewichtsprocenten en de tweede 
met minder dan ongeveer 60 gewichtsprocenten goede grassen. 
3.3. Het verband tussen ontwateringstoestand en reductiediepten 
3.3.1. Overzicht. Om de resultaten van het onderzoek beter te kunnen beoordelen was 
het van belang eerst na te gaan welke samenhang er bestond tussen de grondwaterstanden 
en de reductiediepten. 
In fig. 117 t/m 121 is dit verband voor de estuariumgronden en voor de komkleigronden 
weergegeven voor een tweetal droge perioden en voor de estuariumgronden in een minder 
droge periode in de voorzomer van 1954 bij verschillende gewassen. 
De ingetekende lijnen zijn de berekende regressielijnen ten opzichte van de reductie-
diepte. Deze kan als nagenoeg constant worden beschouwd, terwijl de vastgestelde diepste 
grondwaterstanden een vrij grote middelbare fout vertonen. Het blijkt, dat in alle vier 
gevallen een duidelijk verband aanwezig is tussen de diepste waterstanden en de diepten 
van de permanente reductie. Daar er geen redenen aanwezig zijn om aan de hand van de 
puntenzwermen tot een andere veronderstelling te komen, is aangenomen dat dit verband 
binnen de beschouwde trajecten rechtlijnig is. 
Bij de eerste oogopslag is echter te zien, dat de correlatiecoefficienten tussen beide groot-
heden in de afzonderlijke figuren in sterke mate uiteenlopen. 
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3.3.2. De estuariumgronden. Vooral bij dc estuariumgronden komt het verschil in 
correlatiecoefficient duidelijk tot uiting. In fig. 117 is de spreiding van de punten gering 
(c=0,68, variantie in y-richting, 191), in fig. 118 reeds aanmerkelijk groter (c=0,30, variantie 
585) en in fig. 119 zeer groot (c=0,19, variantie 519). Bij minder diep wegzakken van de 
grondwaterstand in een droge periode wordt de correlatie tussen de diepte van de grond-
waterstand en de diepte van permanente reductie dus geringer. Dit wordt veroorzaakt 
doordat de grondwaterfluctuatie in de verschillende gronden van het estuariumgebied in 
sterke mate uiteenloopt. Hoe minder diep de grondwaterstanden tijdens een meer of minder 
droge periode, hoe minder duidelijk het verband zal zijn. In de droge periode gedurende 
FIG. 117. Verband tussen diepste grondwaterstand en diepte van de perma-
nente reductie. Tarwe, estuariumgorsgrond. 
Ditpstt grondwaterstand juli - ougustus 1955 
Lo*»sf ground*at»r fvtl July-August 19SS 
em 
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FIG. 117. Relation between deepest groundwater level and depth of permanent 
reduction. Wheat, estuarine tidal marsh soil. 
de zomer van 1955 waren de grondwaterstanden zo diep, dat blijkens de sterke correlatie 
in fig. 117 aangenomen mag worden, dat deze diepten bepalend zijn voor de diepten van 
de permanente reductie. Daarbij bleek, dat de grondwaterstanden toen reeds aanmerkelijk 
waren gedaald beneden het niveau van de permanente reductie. Bij een reductiediepte van 
70 cm bedraagt het verschil 35 cm en neemt toe tot een verschil van 45 cm bij een reductie-
diepte van 170 cm. Dit verschil moet in de eerste plaats worden toegeschreven aan de invloed 
van de volcapillaire zone boven de grondwaterspiegel. 
De toename van het verschil bij toenemende reductiediepten echter wordt veroorzaakt 
door het moeilijker doordringen van lucht naar grotere diepten bij deze fijnzandige estua-
riumgronden met hun geringe porienvolumina. 
In de zomer van 1954 waren de grondwaterstanden veel minder diep, doordat na een 
betrekkelijk droge voorzomer in juli een sterke regenval plaatsvond. Op dat moment hadden 
op de met tarwe begroeide gronden de grondwaterstanden ongeveer het niveau van de 
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reductiediepte bereikt, zij het met vrij grote variaties (c=0,30, variantie in y-richting 585, 
fig. 118). 
FIG. 118. Verband tussen diepste grondwaterstand en 
diepte van de permanente reductie. Tarwe, 
estuariumgorsgrond. 
Diepste grondwaterstand eind juni—begin juli 1955 
Deepst groundwater level end of June—beginning of July 1955 
Op de met bieten bebouwde 
percelen waren op dat ogenblik 
de grondwaterstanden echter aan-
merkelijk minder diep, waarbij ze 
slechts op enkele percelen waren ge-
daald tot het reductiediepteniveau, 
of dieper, maar daar voor het over-
grote deel nog royaal boven lagen, 
eveneens met een grote variatie 
(c=0,19, variantie in y-richting 519, 
fig. 119). De invloed van het gewas 
komt hier dus zeer duidelijk naar 
voren. De tarweplanten hebben met 
hun al vroeg diep in de grond door-
dringende wortels de grondwater-
stand reeds in sterke mate verlaagd, 
terwijl de op dat moment nog jonge 
bieteplantjes vrijwel geen invloed 
hebben uitgeoefend. In fig. 121 zijn 
de voor de verschillende omstandig-
heden gevonden regressielijnen ter 
vergelijking samengebracht, waarbij 
tevens het verband, dat bij de kom-
kleigronden tijdens een droge pe-
riode is gevonden, is weergegeven. 
Samenvattend blijkt dus, dat in 
de estuariumgronden de diepste 
grondwaterstanden in echte droogte-
perioden in de zomer, wanneer de gewassen zich ten voile hebben ontwikkeld, een zeer 
goede samenhang vertonen met de reductiediepten, terwijl in minder droge perioden of 
in de voorzomer bij laat tot ontwikkeling komende gewassen deze samenhang geringer is. 
In vochtige perioden zal het verband nog iets minder nauwkeurig zijn. Ook dan zal het, 
zij het met een vrij grote puntenspreiding, zeker tot uiting komen, daar er blijkens een ver-
werking van grondwaterstandscijfers toch een zeker verband bestaat tussen zomer- en 
winterstanden, met dien verstande dat hoge winterstanden veelal gepaard gaan met minder 
diepe zomerstanden en lage winterstanden met diepere zomerstanden. Voor de enkele 
waarneming echter is de betrouwbaarheid van dit verband zeer gering. 
FIG. 118. Relation between deepest groundwater level 
and depth of permanent reduction. Wheat, 
estuarine tidal marsh soil. 
3.3.3. De komkleigronden. Bij de komkleigronden (fig. 120) blijkt in de droogte-
perioden van het voorjaar van 1954 en de zomer van 1955, een goed verband met een vrij 
hoge correlatiecoefficient van c=0,50 aanwezig te zijn tussen de gemiddelde diepste grond-
waterstanden en de diepten van de permanente reductie, terwijl de variantie in de y-richting, 
die 68 bedraagt, niet zeer groot is in de beide perioden. Hierbij zij nog opgemerkt, dat in 
beide perioden de grondwaterstanden vrijwel tot hetzelfde niveau daalden met als grootste 
verschil in de afzonderlijke plekken ongeveer 15 cm. De aangegeven waarden geven dus een 
behoorlijk beeld van de daling van de grondwaterstand in normaal droge perioden. 
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FIG. 119. Verband tussen diepste grondwaterstand en diepte van de permanente 
reductie. Suikerbieten, estuariumgorsgrond. 
Oitpstt grondwaterstand ttnd junl-bcgin full 1954 
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FIG. 119. Relation between deepest groundwater level and depth of permanent re-
duction. Sugarbeets, estuarine tidal marsh soil. 
FIG. 120. Verband tussen diepste grondwaterstand en diepte 
van de permanente reductie. Grasland, komklei-
grond. 
Gcmiddttdt dwpst* grondwottrstdnd ptriodtn 26/4-6/7 »St tn 1/7-T7/9 1955 
Attrago tomratt groundwater torot portods 26/i-6/i J95< and 1/7.17/9 1955 
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FIG. 120. Relation between deepest groundwater level and depth 
of permanent reduction. Pastures, basin clay soil. 
Opmerkelijk was, dat in dezelfde periode, waarin in de estuariumgronden de grond-
waterstanden tot ver beneden de reductiegrens daalden, in de komkleigronden de grond-
waterstanden overwegend ruimschoots boven deze grens bleven. Bij een reductiediepte van 
50 cm waren de grondwaterstanden ongeveer tot deze zelfde diepte gedaald, maar bij grotere 
reductiediepten ontstaat een steeds groter wordend verschil tussen de reductiediepten en de 
daling van de grondwaterstand in deze periode, dat bij een reductiediepte van 150 cm reeds 
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60 cm bedroeg. De vraag is nu wat de oorzaak is van deze grote tegenstelling tussen beide 
grondsoorten. Aangenomen kan worden, dat ook bij deze komgronden de grondwaterstanden 
in deze perioden waren gedaald tot diepten die niet vaak zullen worden overschreden en 
zeker niet met 60 cm of meer bij de grotere reductiediepten, zodat dus de zone van perma-
nente reductie bij de grotere reductiediepten beneden de normaal voorkomende diepste 
grondwaterstanden ligt. Anderzijds blijkt uit de grafiek, dat er een duidelijk verband bestaat 
tussen de diepste grondwaterstanden en de reductiediepte. Twee mogelijkheden kunnen 
zich bij de beantwoording van de bovengestelde vraag voordoen: 
1. De eerste mogelijkheid is dat de enkele keren, dat de grondwaterstanden dieper dalen 
dan in normale perioden (in 1947 en 1949 zal dit het geval geweest zijn), dit een grote 
invloed heeft op het terugdringen van de reductiegrens. Dit is waarschijnlijk inderdaad het 
geval. Bij de daling van de grondwaterstand onder invloed van wateronttrekking door de 
vegetatie zullen in de zware komklei scheuren ontstaan, die doorlopen tot op geringe hoogte 
boven het grondwater, daar het capillaire geleidingsvermogen gering is, zodat in deze 
toestand, waarbij geen sprake is van evenwicht, de volcapillaire zone boven het grondwater 
dun is. De oxydatie kan dan tot vlak boven het grondwater doordringen. Dit is dus in 
scherpe tegenstelling met de estuariumgronden, waar in de niet scheurende, fijnzandige 
lichtzavelige ondergrond met een groot capillair geleidingsvermogen de volcapillaire zone 
steeds zeer dik blijft en de oxydatie wegens het ontbreken van scheuren moeilijk diep kan 
doordringen. • 
FIG. 121. Verband tussen diepste grondwaterstanden en diepte van de permanente reductie. 
Ditpstt grondwatarstondan banadan 
D—pust 
A. Juli-augustus 1955. Estuariumgronden. Tarwe. 
July - August 1955. Esluarine soils. Wheal. 
B. Eind juni- begin juli 1954. Estuariumgronden. 
Tarwe. 
End of June - early July 1954. Esluarine soils. 
Wheat. 
C. Eind juni-begin juli 1954. Estuariumgronden. 
Suikerbieten. 
End of June-early July 1954. Estarine soils. 
Sugarbeets. 
D. 26 april-6 juli 1954 en 1 jul i-17 September 
1955. Komgronden. Grasland. 
April 26 - July 6 1954 and July 1 - September 17 
1955. Basin clay soils. Pastures. 
Diapta von da parmananta raductia 
090th of th» emrmant reduction 
FIG. 121. Relation between deepest groundwater levels and depth of permanent reduction. 
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Vooral in de echte komkleigronden zonder veen in de ondergrond, met een overwegend iets 
hogere ligging dan de komkleigronden met veenondergrond, zal dit proces bij langdurige 
droogte tot vrij grote diepte kunnen doorgaan. In de Iagere komkleigronden met over-
wegend veen in de ondergrond zal in de komkleilaag het proces zich op dezelfde wijze 
voltrekken. Echter neemt het capillaire geleidingsvermogen en de hoeveelheid beschikbaar 
vocht toe, wanneer de veenondergrond wordt bereikt. 
Ook zal hier nog sprake zijn van een zekere ondergrondse wateraanvoer, zodat in het veen 
in extreem droge perioden de dating van de grondwaterstand minder snel zal verlopen en 
minder diep zal doorgaan, zodat ook de oxydatie minder diep doordringt. Bij de profielen 
met een veenondergrond zal de oxydatie dus niet veel dieper doordringen dan bij de normale 
diepste waterstanden. In de grafiek komt dit tot uiting bij de proefplekken met ondiepe 
grondwaterstanden, die in het algemeen een venige ondergrond hoog in het profiel hebben. 
Bij deze proefplekken blijken tijdens de hier besproken droogteperioden de reductiediepten 
ongeveer op hetzelfde niveau te liggen als de daling van de grondwaterstanden. 
2. Een tweede punt is, of hier nog sprake kan zijn van fossiele, onder het grondwater voort-
bestaande oxydatieverschijnselen. Dit lijkt minder waarschijnlijk, aangezien onder de 
vroegere natuurlijke omstandigheden de ontwateringstoestand van de kommen veel slechter 
was dan thans. Wei is in alle lagen eens een geoxydeerde toestand aanwezig geweest, maar 
bij de geleidelijk dieper wordende ligging van deze lagen onder nieuwe afzettingen (hetgeen 
gebeurde bij voortdurend ondiepe grondwaterstanden) was voldoende humeus materiaal 
aanwezig om een volledige reductie te bewerkstelligen. 
Wij zijn dus van mening, dat het diep zakken van de grondwaterstanden in de echte 
komkleigronden tijdens zeer droge perioden de oorzaak is van de hier aanwezige grote 
reductiediepten. In minder extreem droge perioden is de daling van de grondwaterstanden, 
vooral in de hogere komkleigronden, veel geringer. Er is echter dan toch nog een duidelijk 
verband aanwezig tussen diepste grondwaterstanden en reductiediepte, doordat, zoals in 
het eerste deel van dit hoofdstuk reeds is gebleken, de fluctuatie van de grondwaterstanden 
in de komkleigronden in normaal droge en natte perioden steeds ongeveer van dezelfde orde 
van grootte is. Op grond hiervan zal ook een verband met ongeveer dezelfde correlatie-
coefficient aanwezig zijn tussen reductiediepte en grondwaterstanden in de natte perioden. 
3.4. De betekenis van de reductiediepte voor de vochtvariant van het grasbestand 
Aan de hand van het aangetoonde verband tussen ontwateringstoestand en diepte van 
permanente reductie en de eerder vermelde resultaten van het proefplekkenonderzoek, mag 
worden verwacht dat er een verband bestaat tussen de vochtvariant van het grasbestand en 
de diepte van permanente reductie. 
Daar bij het proefplekkenonderzoek is gebleken, dat vooral de waterstanden in de 
winterperiode van invloed zijn op de vochtindicatie, zal slechts dan een duidelijke samenhang 
te verwachten zijn, indien er een correlatie bestaat tussen winterwaterstanden en reductie-
diepte. Uit het voorgaande is gebleken, dat dit verband zowel bij de estuarium- als bij de 
komkleigronden inderdaad aanwezig is. Bij de estuariumgronden komt dit verband echter 
vrij zwak en met een grote onbetrouwbaarheid van de enkele waarneming tot uiting. Bij de 
komkleigronden is het verband duidelijker en betrouwbaarder voor de enkele waarneming. 
Voorts bleek bij het proefplekkenonderzoek, dat de gevoeligheid van het grasbestand 
voor verschillen in ontwateringstoestand van de komkleigronden sterker is dan van de 
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estuariumgronden. Hierbij oefent het al dan niet diep zakken van de grondwaterstanden 
vooral bij de estuariumgronden weinig invloed uit, terwijl de reductiediepte daardoor juist 
wordt bepaald. 
In grote trekken mag dan ook verwacht worden, dat bij de zuivere estuariumgronden 
nauwelijks enig verband tussen reductiediepte en vochtvariant zal bestaan. Bij de komklei-
gronden al dan niet op veenondergrond is echter wel een behoorlijke correlatie te ver-
wachten. 
3.5. De resultaten van het onderzoek 
3.5.1. Methodiek van de verwerking der gegevens. De verwerking van de resultaten 
van de onderzoekingen geschiedde door vergelijking van de resultaten van het grasland-
onderzoek, met de bodemkaart en de reductiedieptenkaart. Elk perceel van het grasland-
onderzoek werd hierbij betrokken. Indien nu zowel de vochtvariant van het grasbestand als 
de bodemgesteldheid en de reductiediepte voor het gehele perceel als homogeen was aan-
gegeven, dan werd aan deze vergelijking het gewicht 1 toegekend. Hetzelfde gebeurde 
wanneer een perceel in twee gedeelten was te verdelen, die in alle drie waarnemingsbeelden 
tot uiting kwamen. Voor de afzonderlijke delen werd dan eveneens het gewicht 1 aan de 
vergelijking toegekend. Ten slotte geschiedde dit tevens, indien op een perceel twee ver-
schillende gedeelten wat betreft de vochtvariant werden onderscheiden, zonder dat er ver-
schillen in bodemgesteldheid en reductiediepte waren. De beide gedeelten werden dan 
afzonderlijk beschouwd en kregen daarbij ook het gewicht 1. 
Anders werd echter gehandeld in het geval, dat slechts een vochtvariant werd onder-
scheiden, bij verschillen in bodemgesteldheid en/of reductiediepte. Indien een van beide 
factoren of deze beide factoren gelijkelijk varieerden, werd aan de beide vergelijkingen het 
gewicht } toegekend. Indien beide factoren onafhankelijk van elkaar varieerden, werd 
aan elk van de vier combinaties het gewicht J toegekend. Alle combinaties tot een maximum 
van vier werden aldus opgenomen in de verwerking, maar, naarmate de vergelijking tussen 
de factoren minder scherp was te begrenzen, met een lager gewicht. 
De in de bijgaande tabellen opgegeven aantallen van waarnemingsvergelijkingen werden 
dus verkregen door optelling van hele, halve en kwart-eenheden. Gemakshalve werden in 
de tabellen de aantallen afgerond op hele getallen. 
Genoemde werkwijze werd toegepast omdat in het algemeen bij het vegetatie-onderzoek 
per perceel slechts een waarneming werd verricht, waarbij meestal niet vast stond op welk 
deel van het perceel deze was geschied. Verschillen in vochtvariant binnen het perceel, 
eventueel samenhangend met verschillen in bodemgesteldheid en/of reductiediepte, werden 
daardoor in de meeste gevallen niet vastgesteld. Slechts in een aantal gevallen dat deze ver-
schillen opvallend groot waren, b.v. op lagere of hogere perceelsgedeelten, werden meerdere 
vegetatiewaarnemingen per perceel vastgelegd. In dat geval kregen deze waarnemingen 
het gewicht 1. 
3.5.2. De reproduktie van de uitkomsten. De afzonderlijke gegevens werden samen-
gevat naar de verschillende bodemtypen, voor een aantal bodemtypen naar verschillende 
polders en voor een aantal bodemtypen naar verschil in verzorgingstoestand. Voor elke 
combinatie waarvan het verband tussen reductiediepte en vochtvariant werd nagegaan, 
werd per reductiediepteklasse de verdeling van de waarnemingseenheden over de vocht-
varianten per vochtvariant uitgedrukt in procenten van het totaal aantal eenheden. Fig. 122A 
geeft een beeld van de wijze waarop de verkregen waarden zijn weergegeven. 
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FIG. 122. Het verband tussen vochtvariant van het grasbestand en reductiediepte bij de bodem-
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A. Per reductiediepteklasse is de verdeling van de waara^mingsgsgevens over de vochtvarianten per vochtvariant uitgedrukt 
in percenten van het totaal aantal waarnemingsgegevens van die klasse. 
Per depth of reduction class the distribution of observation data on humidity-variants Is expressed per humidity-variant in 
percentages of the total number of observation data of the class in question, 
B. Per reductieklasse is de gswogen gemiddelde vochtvariant vastgesteld en door een punt in de nguur aangegeven. De 
getallen bij de punten geven het aantal waarnemingsgegevens aan waaruit de gemiddelden zijn berekend. 
Per reduction class the weight mean humidity-variant is determined and represented by a point in the figure. The number 
of each point Indicates the number of observation data from which the means are computed. 
reductieklasse 1, diepte van de permanente reductie 120 cm. 
* reduction class / . depth of permanent reduction J 20 cm. 
>y reductieklasse 2, diepte van de permanente reductie 100 - 120 cm. 
reduction class 2, depth of permanent reduction 100 - 120 cm. 
* reductieklasse 3, diepte van de permanente reductie 80-100 cm. 
reduction class 3, depth of permanent reduction 80 - 100 cm. 
A reductieklasse 4, diepte van de permanente reductie SO - 80 cm. 
reduction class 4, depth of permanent reduction SO - SO cm. 
FIG. 122. The relation between humidity-variant of the grassland and depth of reduction of the 
soil types R^k and ENg. 
In de beide voorbeelden komen direct reeds duidelijke verschillen tot uiting. Bij het type 
Rs,k verschuift de top van de curven bij afnemende reductiediepten van links naar rechts, 
dus van droog naar vochtig, terwijl bij het type ENg de top vrijwel op zijn plaats blijft. 
Ofschoon deze vvijze van weergeven een duidelijk beeld geeft, is zij toch te onoverzichtelijk 
en te omslachtig om alle gegevens op deze vvijze te reproduceren. Een vereenvoudiging werd 
ingevoerd door per reductiediepteklasse de gemiddelde vochtvariant uit te rekenen en 
slechts dit gemiddelde aan te geven. In fig. 120B is dit gebeurd, waarbij de reductiediepte-
klassen boven elkaar zijn weergegeven, zodat de punten onderling met elkaar konden ver-
bonden worden. De verschuiving van de gemiddelden over de reductiediepteklassen wordt 
dan aangegeven door de richting van de verbindingslijnen. Hoe steiler de lijn, hoe geringer 
het verband tussen vochtvariant en reductiediepte; hoe vlakker de lijn, hoe sterker dit 
verband. Het in het voorgaande reeds aangegeven verschil tussen de beide bodemtypen 
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komt in deze lijnen ook duidelijk en overzichtelijk tot uiting. De bij de punten vermelde 
cijfers geven de aantallen vergelijkingseenheden per reductiediepteklasse aan. In het volgende 
zijn slechts de aldus verkregen lijnen weergegeven en de oorspronkelijke figuren achterwege 
gelaten, terwijl de aantallen waarnemingseenheden in tabellen zijn vermeld. 
Aan deze methode kleven bezwaren. In de eerste plaats is berekening van het „vocht-
variantgemiddelde" principieel onjuist, daar de vochtvarianten op zichzelf staande eenheden 
zijn, die niet in een numerieke schaal kunnen worden ondergebracht. De „afstanden" tussen 
de vochtvarianten zijn dus ook niet vast te stellen. Voor de wijze van berekening, waarbij 
de vochtvarianten wel op een numerieke schaal zijn weergegeven met onderling gelijke 
afstanden tussen de opeenvolgende vochtvarianten, ontbreekt dus de basis. 
Anderzijds zijn praktisch gezien de „sprongen" tussen de opeenvolgende trappen van 
de vochtvarianten van eenzelfde orde van grootte wat betreft de vochtindicatie van het 
milieu dat in de vochtvariant tot uiting komt, zodat uit praktische overwegingen boven-
genoemd bezwaar niet zo groot is. 
Een tweede bezwaar kan gelegen zijn in een sterke ongelijkvormigheid van de oor-
spronkelijke figuren (fig. 122A), waardoor dezelfde „gemiddelden" uit geheel verschillende 
figuren zouden kunnen ontstaan. Dit bezwaar geldt slechts in beperkte mate, daar gebleken 
is dat de frequentieverdelingscurven steeds ongeveer eenzelfde vorm hebben. 
Geconcludeerd kan dan ook worden, dat uit reproduktietechnische overwegingen de 
gebezigde methode van weergave van de gegevens verantwoord is. Bij vergelijking met het 
oorspronkelijke materiaal is daarbij ook gebleken, dat de conclusies, die worden getrokken 
uit het op deze wijze verwerkte materiaal, niet afwijken van de conclusies die uit het oor-
spronkelijke materiaal naar voren komen. 
3.5.3. Bespreking van de resultaten 
3.5.3.1. Vergelijking tussen de bodemtypen. In fig. 123 A t/m K zijn voor de belangrijkste 
bodemtypen waarvan een voldoend aantal vergelijkbare gegevens beschikbaar was, de 
resultaten weergegeven. In de afzonderlijke figuren werden steeds bepaalde groepen van 
bodemtypen naast elkaar gesteld. De punten in de figuren verbonden door stippellijnen zijn 
minder betrouwbaar wegens het onvoldoend aantal gegevens, nl. minder dan 5 waarnemings-
eenheden. De overige punten berusten steeds op meer dan 5 eenheden. De aantallen waar-
nemingseenheden waarop de afzonderlijke punten berusten, zijn weergegeven in tabel 20. 
Eo Eo Daaruit blijkt, dat vooral bij de bodemtypen Rk, Rk,v, — , — , Rs,k, ENg en EOg het 
k K{V 
beeld wordt bepaald door een groot aantal gegevens. Bij de typen Rkxv, Rk2s, Rsak, Rsw, 
Eo 
Rsl, ENpx, ENp2, ENp3 zijn de aantallen matig groot en bij de typen Rk^, Rglo2, —, EOp, 
Rozj, Rozt en Rslz overwegend te gering voor het verkrijgen van een betrouwbaar beeld. 
De typen Rk, Rk8v en RkiV (fig. 123 A) 
Bij de komkleigronden komt een zeer duidelijk verband met de reductiediepte tot uiting 
met een verschil van 11 vochtvariantseenheid tussen de reductiediepteklassen 1 en 4. Bij 
de komkleigronden met een veenondergrond vanaf 60 a 120 cm is de droogtereactie bij 
de grotere reductiediepten geringer dan bij de zuivere komkleigronden. Bij de reductie-
klassen 3 en 4 is er echter nauwelijks verschil meer aanwezig. Bij de komkleigronden met 
veen boven 60 cm komen slechts geringe reductiediepten voor, terwijl daarin vrijwel geen 
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FIG. 123. Verband tussen vochtvariant van het grasbestand en reductiediepte bij verschillende 
bodemtypen. 
Vochtvariant tHumidity varlQnt 







































-T 1 1 1 r-
4- -1 -2 -9 -4 -3 






— ' - R o z l 
- ~
l
- R o z 2 





FIG. 123. Relation between humidity-variant of the grassland and depth of reduction in different 
soil types. 
TABEL 20. Overzicht 
• \ ^ Bode m type 
| \ . Soil type 
Reductic- ^v 
diepteklassc \s^ 
Depth of \v 






























































TABLE 20. Summary of the number of observation units on which the points in fig. 123 A/K and 
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verschillen tot uiting komen. Enerzijds komt hierin de invloed van de veenondergrond tot 
uiting, maar anderzijds moet worden opgemerkt, dat in het veen de bepaling van de reductie-
diepte misschien niet steeds even zuiver is geschied, zodat een vrij groot aantal gevallen dat 
tot klasse 5 werd gerekend misschien in werkelijkheid iets dieper is gereduceerd. Dit geldt 
alleen voor de veenondergronden. 
De typen Rk, ^ en ^ (fig. 123 B) 
Duidelijk komt de invloed van het estuariumdek tot uiting bij de komkleigronden met 
een dergelijk dek ten opzichte van de zuivere komkleigronden. Onder invloed van het dek 
is het vegetatiebeeld een halve eenheid vochtiger. Bij grotere reductiediepten vermindert 
de droogtegevoeligheid onder invloed van dit dek, terwijl bij geringere reductiediepten 
spoediger een vochtig vegetatiebeeld ontstaat. De in het estuariumdek beschikbare grotere 
hoeveelheid vocht in vergelijking met de komkleigrond zal hiervan de oorzaak zijn. Bij het 
Eo 
type -,— is het beeld enigszins onregelmatig. De indruk wordt hier gewekt, dat de lijn steiler kxv 
verloopt dan bij de beide andere typen. 
Onder invloed van het veen wordt de droogtegevoeligheid geringer, terwijl bij de reductie-
klassen 3 en 4 met de komkleigronden geen verschil meer aanwezig is. Ten opzichte van de 
komkleigronden met een estuariumdek zonder veenondergrond is bij de ondiepere reducties 
het vegetatiebeeld droger. De veenondergrond werkt blijkbaar regulerend door zowel de 
vocht- als de droogtegevoeligheid af te vlakken. Het beeld bij laatstgenoemd type komt, 
behoudens bij reductieklasse 5, overeen met het beeld van type Rk2v (fig. 123 A), waarbij de 
veenondergrond ongeveer op dezelfde diepte voorkomt. De invloed van het veen domineert 
hier dus over die van het estuariumdek. 
De typen -£, Rs^ en Rs2k (fig. 123 C) 
Bij deze drie typen werd een vergelijking gemaakt tussen komkleigronden met dekken 






















































































the figures in table 21 are based. 
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dek. De droogtegevoeligheid bij de stroomgronddekken is veel groter dan bij de estuarium-
dekken en bij de dikkere stroomgronddekken nog iets sterker dan bij de dunnere. Bij de 
reductieklassen 1 en 2 bedraagt het verschil tussen stroomrug- en estuariumdek nagenoeg 
een voile vochtvarianteenheid. 
Bij de reductieklassen 3 en 4 is het verschil geringer, maar de estuariumdekken geven 
ook hier een vochtiger reactie. Verschillen in hoeveelheden beschikbaar vocht en capillair 
geleidingsvermogen tussen het stroomgronddek en het estuariumdek moeten als oorzaak 
van de verschillen worden genoemd. 
De komkleigronden met een stroomgronddek geven voorts een iets droger vegetatiebeeld 
dan de zuivere komkleigronden, hetgeen dus tegengesteld is aan de invloed van het estua-
riumdek. De overgang in het profiel van de stroomruggrond naar de komkleigrond, die in 
vele gevallen niet wordt gecompenseerd door gunstige eigenschappen van het stroomrugdek, 
moet hier als oorzaak worden aangewezen. Bij de estuariumgronden is de overgang van het 
dek naar de ondergrond ook scherp wat betreft de granulaire samenstelling, maar enerzijds 
zijn de eigenschappen van dit dek gunstiger, terwijl daarnaast de overgang veelal iets is 
afgevlakt is door inspoeling van kalk in de bovenste lagen van de komkleiondergrond. 
De typen Rk, Rk^ en Rk2s (fig, 123 D) 
De verschillen tussen de komkleigronden en de komkleigronden met stroomrugonder-
grond diep in het profiel zijn bij overeenkomstige reductiediepten van geen betekenis. Blijk-
baar oefent de diepliggende stroomrugondergrond geen invloed uit. De indruk wordt 
gewekt, dat bij een ondiepliggende stroomrugondergrond de droogtegevoeligheid toeneemt, 
maar het aantal waarnemingen op dit type is te gering om er conclusies aan te verbinden. 
Het beeld is echter wel in overeenstemming met de reactie op de zuivere stroomruggronden, 
die inderdaad droogtegevceliger zijn bij overeenkomstige reductiediepten. 
De typen Rs^, RglOi en Rglo2 (fig. 123 E) 
Het dunne stroomgronddek op komklei wordt hier vergeleken met de durine en dikke, 
lichte, gebroken overslaggronden met verschillende ondergrond. Het blijkt, dat het beeld 
van de dunne gebroken overslaggronden vrijwel overeenstemt met dat van de dunne stroom-
ruggronden op komklei. Er is een zwakke indicatie, dat de overslaggronden iets droogte-
gevoeliger zijn, waarbij het voorkomen van stroomruggrond in de ondergrond van een deel 
van deze gronden een rol kan spelen. 
Bij de dikkere gebroken overslaggronden is de droogtegevoeligheid aanmerkelijk groter. 
Dit is, zij het in versterkte mate, in overeenstemming met het beeld op de dunne en dikke 
stroomruggronden op komklei. De grote droogtegevoeligheid van deze dikkere overslag-
gronden wordt in een aantal gevallen veroorzaakt door het voorkomen van een te zandige 
ondergrond, waardoor de capillaire opstijging wordt belemmerd en voorts door de iets 
minder gunstige eigenschappen van de gebroken grond in vergelijking met de stroomrug-
grond. 
Eo De typen —, Rsl en Rsw (fig. 123 F) 
s 
Het beeld op de beide stroomruggrondtypen stemt overeen met de iets grotere droogte-
gevoeligheid van de zwaardere gronden. Verschil in capillaire aanvulling kan hiervan de 
oorzaak zijn. Bij de reductieklassen 1 en 2 is het verschil gering. Waarschijnlijk is in deze 
gevallen de invloed van het grondwater relatief gering, doordat de stroomruggronden bij 
grotere reductiediepten ook geen zeer hoge waterstanden in de winter hebben. Deze profielen 
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moeten dus voor een belangrijk deel als hangwaterprofielen worden aangemerkt en hebben 
dientengevolge een vrij droog vegetatiebeeld. 
Een estuariumdek op stroomruggrond oefent blijkbaar een gunstige invloed uit door 
de droogtegevoeligheid te verminderen, ofschoon bij reductieklasse 1 geen verschil werd 
geconstateerd. 
Vergelijking van de stroomruggronden met de komkleigronden laat zien, dat bij overeen-
komstige reductiediepten de stroomruggronden veel droogtegevoeliger zijn dan de komklei-
gronden. Voor een belangrijk deel zal dit moeten worden toegeschreven aan de diepere 
voorjaarswaterstanden in de stroomruggronden vergeleken met de komkleigronden bij 
overeenkomstige reductiediepten. Anderzijds dalen in de stroomruggronden de waterstanden 
in de zomer veelal niet erg diep, daar via de meestal doorlatende ondergrond aanvulling van 
water kan plaatsvinden. Daarnaast zal zich in de stroomruggronden ten dele hetzelfde ver-
schijnsel voordoen als in de estuariumgronden, nl. dat de grondwaterstanden kunnen dalen 
tot beneden het reductiediepteniveau, zodat dus gemiddeld iets diepere waterstanden (en 
vooral diepere voorjaarsstanden) kunnen samengaan met relatief geringere reductiediepten. 
De typen ENg en EOg (fig. 123 G) 
Bij het type ENg zijn de verschillen tussen de reductiediepteklassen 1 t/m 4 uitermate 
gering. Pas bij klasse 4 is sprake van een iets vochtiger reactie, die zich scherp doorzet bij 
klasse 5, ofschoon daar het aantal waarnemingen veel te gering is voor een nauwkeurig beeld. 
De in het voorgaande uitgesproken verwachting, dat bij de zuivere estuariumgronden het 
verband tussen reductiediepte en vochtindicatie gering zou zijn, werd hier dus bewaarheid. 
Bij het type EOg ligt het beeld anders. De ondergrond wordt bij dit type vanaf 50 a 80 cm 
gevormd door stroomruggrond of komkleigrond. Onder invloed van deze ondergrond 
ontstaan vochtiger vegetatietypen bij afnemende reductiediepten. De invloed van de onder-
grond die, vooral in de natte perioden, stagnerend werkt op de waterafvoer, waardoor vrij 
hoge waterstanden in het vroege voorjaar ontstaan, komt hierin tot uiting. Dat in de drogere 
perioden het grondwater meer of minder ver wegzakt tot in de stroomrug- of komklei-
ondergrond, is daarbij van minder betekenis. De geringe droogtegevoeligheid van de estu-
ariumgronden, veroorzaakt door het grote vochthoudende vermogen en de sterke capillaire 
aanvullingsmogelijkheden, komt bij beide typen tot uiting. 
De typen ENp„ ENp, en ENp, (fig. 123 H) 
Deze plaatgronden met een zandondergrond binnen 80 cm zijn sterk droogtegevoelig, 
hetgeen zelfs nog het geval is bij reductieklasse 4. De verschillen tussen de typen ENpx en 
ENp2 zijn zeer gering, terwijl type ENP3 nog iets droogtegevoeliger blijkt te zijn. 
Globaal kan echter gezegd worden, dat bij reductiediepten van meer dan 80 cm geen goed 
vochthoudend grasland mogelijk is zonder beheersing van de zomerwaterstanden. Het 
verschil tussen de plaatgronden en de gorsgronden komt dus wel zeer sterk tot uiting. Bij 
de plaatgronden is de ondergrond zandig en dus de doorlatendheid groot. Hierdoor dalen 
reeds vroeg in het voorjaar de waterstanden tot op het slootniveau, dat meestal in de zand-
ondergrond ligt. De voorjaarswaterstanden zijn laag, hetgeen gezien het voorgaande op 
zichzelf reeds leidt tot droogtegevoeligheid; daarnaast echter vindt nauwelijks of geen 
capillaire opstijging plaats vanuit de zandondergrond, omdat in de meeste gevallen de zone 
tussen de onderkant van de slibhoudende laag en het grondwaterniveau te dik is. Deze 
gronden worden dus reeds vroeg in het voorjaar vrijwel zuivere hangwaterprofielen, waarbij 
het vochthoudend vermogen, vooral voor grasland, onvoldoende is voor een goede vocht-
voorziening. 
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De typen Roz1? Roz2 en Rslz (fig. 123 J) 
Bij deze typen komt, evenals bij de plaatgronden, op geringe diepte in het profiel slibarm 
zand voor. 
Ofschoon voor deze gronden slechts een gering aantal waarnemingen ter beschikking 
stond, komt het algemene beeld toch overeen met dat van de plaatgronden, zodat ze even-
eens als zeer droogtegevoelig kunnen worden gekenmerkt. 
De typen Rk, Rsw, ENg en ENp1+2+s (fig. 123 K) 
Ten slotte werd nog een vergelijking getrokken tussen enkele van de belangrijkste bodem-
typen uit de verschillende Iandschappen. De in het voorgaande aangeduide verschillen 
worden hier nog eens duidelijk gedemonstreerd. Bij de komkleigronden treedt een duidelijke 
reactie op verschillen in reductiediepten aan het licht. Bij de estuariumgronden is deze 
reactie slechts zeer zwak. Ook bij de stroomruggronden en de plaatgronden komt een 
duidelijk verband voor. De stroomruggronden zijn daarbij aanmerkelijk droogtegevoeliger 
dan de komkleigronden, terwijl de plaatgronden als zeer gevoelig kunnen worden aan-
gemerkt. 
In tabel 21 zijn alle typen nog eens met elkaar vergeleken door voor alle typen de ge-
middelde ligging van de vochtvariant in een getal uit te drukken op de wijze als onder de 
tabel aangegeven. De lage waarden geven de droge vegetatietypen weer en de hogere waarden 
de vochtige. In de tabel zijn per reductieklasse de zes droogste en de zes vochtigste bodem-
typen apart aangeduid, zodat de vocht- en droogtereactie van het grasbestand, zoals deze 
blijkt uit de vochtvariant bij de verschillende bodemtypen ten opzichte van elkaar duidelijk 
tot uiting komt. 
TABEL 21. Verband tussen vochtvariant van het grasbestand en reductiediepten bij1 verschillende bodem-
—9 met 30, —4 met 40 en —3 met 50. De tussenliggende waarden zijn door interpolatie 
diepteklassen 1 t/m 4 zijn telkens de 6 bodemtypen met de droogste variant dun en met 
\ y Bodemtype 
>v Soil type 
N, 
Reductie- ^^ 
diepteklasse ^ \ 
Depth of \ . 































































TABLE 21. Correlation between humidity-variant of the grass crop and depths of reduction of different soil 
—9 the figure 30, —4 the figure 40 and —3 the figure SO. Values in between are obtained by inter-
1 up to 4 included the six soil types with the driest variant are thin and with the wettest variant 
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Als droogste groep valt direct op de groep van gronden met een zandondergrond binnen 
80 cm diepte. Daarbij sluit zich ook aan het type Rglo2, dat in vele gevallen eveneens een 
zandige ondergrond heeft. Opvallend is, dat zich bij reductieklasse 4 ook het type ENg onder 
de drogere gronden rangschikt, terwijl dit type bij de reductieklassen 1 en 2 in de vochtige 
groep valt. De betrekkelijke ongevoeligheid van dit type voor verschillen in reductiediepte 
en voor verschillen in ontwatering wordt hierin nog eens gedemonstreerd. Tot de relatief 
vochtige groep bij overeenkomstige reductiediepten behoren in de eerste plaats de komklei-
gronden al dan niet met veenondergrond, estuariumdek of op diepliggende stroomruggrond 
en verder bij de reductieklassen 1 en 2 de estuariumgronden. 
Slechts bij reductieklasse 1 behoren de zuivere komkleigronden niet tot de vochtige 
groep. 
Dat bij overeenkomstige reductiediepten de komgronden in de vochtige groep vallen 
wordt veroorzaakt door de relatief hoge grondwaterstanden ten opzichte van de reductie-
diepten bij de komgronden in vergelijking met de estuariumgronden. Wil men tussen beide 
grondsoorten overeenkomstige grondwaterstanden met elkaar vergelijken, dan stemmen 
blijkens paragraaf 3 van dit hoofdstuk resp. de reductieklassen 5 en 4 bij de estuarium-
gronden min of meer overeen met resp. de reductieklassen 3 en 2 a 1 bij de komkleigronden. 
Dat is dus een verschil van 30 a 50 cm in de grondwaterstanden bij dezelfde reductieklassen 
bij de ondiepe reductieklassen, welk verschil nog aanmerkelijk toeneemt bij diepere reductie. 
Bij vergelijking op deze wijze blijkt dat bij enigszins overeenkomstige grondwaterdiepten 
bij de komkleigronden drogere vegetatietypen voorkomen dan bij de estuariumgronden, 
hetgeen dus ook in overeenstemming is met hetgeen bij het proefplekkenonderzoek werd 
vastgesteld. Diepe grondwaterstanden, zoals bij de reductieklassen 1 en 2 bij de estuarium-
gronden behoren, komen bij de komkleigronden niet voor, zodat in dat opzicht geen ver-
gelijking tussen beide grondsoorten kan worden getrokken. Het regelmatige verloop in de 
typen uitgedrukt in cijfers. De vochtvariant 4—is weergegeven met het cijfer 0,—1 met 10, —2 met 20, 
verkregen. De cijfers tussen haakjes berusten op minder dan 5 waarnemingsgagevens. Bij de reductie-




















































































types expressed in figures. The humidity-variant 4— is given the figure 0, —1 the figure 10, —2 the figure 20, 
Potation. Figures in parentheses are based on less than 5 observations. With the depth of reduction classes 
heavy underlined. 
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„gemiddelde vochtvariant" bij de opeenvolgende reductieklassen bij de komkleigronden 
wijst echter in de richting, dat bij nog diepere waterstanden bij de komklei waarschijnlijk een 
nog droger vegetatietype zal voorkomen, terwijl bij deze diepe grondwaterstanden blijkens 
de tabel bij de estuariumgronden nog betrekkelijk vochtige vegetatietypen voorkomen. 
Overigens is het zeer moeilijk tussen de beide zo verschillende grondsoorten een volledige 
vergelijking te trekken aan de hand van deze gegevens, daar de betekenis van de reductie-
diepte voor de grondwaterbeweging voor beide grondsoorten zo uiteenloopt. Juister is het, 
beide grondsoorten in de eerste plaats op zichzelf te beschouwen met als uitgangspunt de 
reductiediepte. Dan blijkt, dat bij de komkleigronden de „gemiddelde vochtvariant" snel 
verandert bij verandering in reductiediepte, terwijl dit bij de estuariumgronden niet het 
geval is. Hieruit blijkt dus de grotere gevoeligheid van de komkleigronden voor verschillen 
in ontwateringsdiepten ten opzichte van de estuariumgronden. Deze resultaten zijn in 
overeenstemming met die van het eerste gedeelte van dit hoofdstuk. 
Bij de komgronden komt bij de grotere reductiediepten - de reductieklassen 1 en 2 -
die reeds bij nog vrij ondiepe grondwaterstanden voorkomen, reeds een gemiddeld vrij droog 
vegetatietype voor. Bij het voorkomen van veen in de ondergrond wordt het vegetatietype 
vochtig belnvloed. 
De komkleigronden met een stroomrugdek of met een stroomrugondergrond hoog in 
het profiel en de zuivere stroomruggronden al dan niet met een estuariumdek nemen een 
tussenpositie in. 
3.5.3.2. Vergelijking tussen enkele polders. In fig. 124 A t/m D zijn voor een viertal van de 
belangrijkste bodemtypen in het rivierkleigebied van het Land van Heusden en Altena 
vergelijkingen gemaakt tussen verschillende polders, waarbij in tabel 22 een overzicht is 
gegeven van de aantallen waarnemingseenheden waarop de afzonderlijke punten betrekking 
hebben. Het blijkt, dat er tussen de vergeleken polder? vrij duidelijke verschillen aanwezig 
FIG. 124. Verband tussen vochtvariant van het grasbestand en reductiediepte voor vier bodem-
typen in verschillende polders. 
Vochtvariant/Wum/d/fi' variant 







4- -1 -2 -9 -2 -9 -4 
" \ ( •""•" 
• • • " — V«rn 
— . . • • H i « w n 
« < • • t«feytonriM I r N t 
—" ' Orongalm 
- - • — C«th«* 
\kjl Rkom 
Wrjfc \ \ 
— - — Bak.*-*»fc 
«— Aalkurf 
• »C«th««> 





— —— CtthOi 
Rs2k 
' V* 
" - - e«tn«i 




















FIG. 124. Relation between humidity-variant of the grassland and depth of reduction for four soil 
types in different polders. 
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TABLE 22. Summary of the number of observation-units on which the points represented in figure 124 
are based. 
zijn, die over de verschillende reductiediepteklassen, ondanks de vrij geringe aantallen 
waarnemingseenheden waarop de punten berusten, toch regelmatig verlopen, zodat ze als 
betrouwbaar kunnen worden aangemerkt. Deze verschillen moeten worden toegeschreven 
aan een afwijkende waterbeweging in de betreffende polders, waarbij dus in de eerste plaats 
gedacht moet worden aan uiteenlopende winterwaterstanden bij overeenkomstige reductie-
diepten. Hieruit moeten de verschillen in vochtvariant worden verklaard. De verschillen 
tussen de polders zijn echter niet van dien aard, dat het eerder besproken beeld voor de 
afzonderlijke bodemtypen er door wordt belnvloed. In de eerste plaats komen ook in de 
afzonderlijke polders de eerder geconstateerde verschillen tussen de bodemtypen tot uiting, 
terwijl daarnaast de in het voorgaande weergegeven beelden goede gemiddelden van alle 
polders geven. 
3.5.3.3. De invloed van de verzorgingstoestand. In fig. 125 A t/m N is voor de belangrijkste 
bodemtypen een overzicht gegeven van het verband tussen de vochtvariant van het gras-
bestand en de reductiediepten bij verschillende verzorgingstoestand. Het aantal waar-
nemingseenheden waarop de afzonderlijke punten berusten, is weergegeven in tabel 23, 
waaruit blijkt, dat de graslanden met een goede verzorgingstoestand, tot uiting komend in 
een hoge hoedanigheidsgraad, nog ver in de minderheid zijn. Een verdere verbetering van 
het grasland is dan ook nog alleszins mogelijk en zeer wenselijk. 
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FIG. 125. Verband tussen vochtvariant van het grasbestand en reductiediepte van verschillende 
bodemtypen bij verschillende verzorgingstoestand. 
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Goede verzorgingstoestand met meer dan 60% goede grassen. Klasse I. 
High status of maintenance with more than 60 % good grass species. Class I. 
Matige en slechte verzorgingstoestand met minder dan 60 % goede grassen. 
Klasse II. 
Moderate and low status of maintenance with less than 60% good grass species. 
Class II. 
FIG. 125. Correlation between humidity-variant of the grassland ana aepth oj reduction of different 
soil types with varying status of maintenance. 
Het blijkt, dat bij een goede verzorgingstoestand, zich demonstrerend in een hoog per-
centage goede grassen, de gevoeligheid voor verschillen in reductiediepte (waarvoor in dit 
geval gelezen mag worden ontwateringsdiepte) minder scherp naar voren komt dan bij een 
slechtere verzorgingstoestand. Bij de meeste bodemtypen komen zowel de gevoeligheid 
voor wateroverlast als watertekort minder duidelijk naar voren. Bij de reductieklassen 3 en 4 
is bij de meeste grondsoorten nauwelijks van enig verschil tussen beide verzorgingsklassen 
sprake. Bij de reductieklassen 1 en 2 komt bij de betere verzorgingstoestand een minder 
droog vegetatietype voor en bij de klasse 5, voor zover hier althans vergelijking mogelijk is, 
een minder vochtig type. Bij de plaatgronden (fig. 125 N) is het verschil tussen beide ver-
zorgingsklassen zeer groot, zelfs meer dan een hele vochtvariantseenheid, hetgeen ook bij 
de hier eveneens nog droogtegevoelige reductieklasse 3 het geval is. Vooral bij deze droogte-
gevoelige gronden is dus een goede verzorgingstoestand in dit verband van doorslaggevende 
betekenis. Bij de gorsgronden (fig. 125 L) is het verschil tussen de beide verzorgingsklassen 
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TABLE 23. Summary of the number of observation-units on which the points represented in figure 125 
are based. 
TABEL 24. Procentuele verdeling van de waarnemingseenheden over de vochtvarianten bij het 


















Status of maintenance 
matig en slecht 







TABLE 24. Percentile distribution of the observation-units over the moisture variants for type ENg 
with good, moderate and bad status of maintenance. 
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voor de vier reductiediepteklassen nagenoeg constant. Dit wordt veroorzaakt doordat bij 
deze gronden, waar het nauwe verband tussen reductiediepte en vochtvariant ontbreekt, 
in alle reductieklassen droge en minder droge vegetatietypen voorkomen. Op de percelen 
met een droog vegetatietype wordt de droogte-indicatie minder duidelijk indien de ver-
zorgingstoestand goed is. 
Opgemerkt zij, dat bij deze gronden bij een goede verzorgingstoestand bij alle vier 
reductieklassen een zeer gunstige gemiddelde vochtvariant aanwezig is, nl. tussen normaal 
vochthoudend en matig droog, hetgeen als optimaal kan worden aangemerkt. Ook in de 
afzonderlijke waarnemingen komt dit tot uiting, zoals blijkt uit de cijfers van tabel 24. De 
percentages van de waarnemingseenheden, welke vallen in de verschillende vochtvarianten 
voor de beide verzorgingsklassen, zijn hier naast elkaar gesteld. 
Het grootste verschil bestaat bij de droge vochtvarianten (4— en —1). Bij een goede 
verzorgingstoestand bedragen deze samen slechts 7,1 % en bij minder goede verzorgings-
toestand 27,4%. Bij de vochtige vegetatietypen zijn de verschillen klein en van geen be-
tekenis, zodat hierin verschillen in verzorgingstoestand veel minder spreken. 
4. SAMENVATTING 
Een onderzoek werd ingesteld om na te gaan welk verband er bij de verschillende bodem-
typen bestaat tussen de samenstelling van het grasbestand en de hydrologische toestand 
van de grond. 
De beoordeling en kartering van de samenstelling van het grasbestand geschiedde volgens 
het door ir. DE BOER ontwikkelde systeem, waarbij deze samenstelling wordt uitgedrukt in 
vegetatie-eenheden. In dit verband werd daarbij speciaal aandacht geschonken aan de 
vochtindicatie zoals deze in het grasbestand tot uiting kwam. 
Het onderzoek werd op twee wijzen uitgevoerd: 
1. Een gedetailleerd onderzoek op 63 proefplekken, waarvan 33 waren gelegen op estu-
ariumgorsgronden en 30 op komkleigronden, al dan niet met veen in de ondergrond. 
Op deze proefplekken werd de vochtindicatie van het grasbestand nauwkeurig nagegaan, 
terwijl daarnaast de grondwaterstandbeweging door 14-daagse waarnemingen werd vast-
gelegd. 
De conclusies die aan de hand van dit onderzoek konden worden getrokken voor de beide 
grondsoorten zijn de volgende: 
a. Vooropgesteld moet worden, dat in beide gebieden de zomerwaterstanden in het algemeen 
lager liggen dan de winterwaterstanden, waarbij in de estuariumgronden de grondwater-
standen onregelmatiger en dieper zakken dan in de komkleigronden. 
b. Bij de estuariumgronden blijkt de grondwaterstand gedurende de natste perioden de 
belangrijkste invloed uit te oefenen op de vochtindicatie van het grasbestand, terwijl 
een dieper zakken van de waterstand in de droogste perioden slechts een ondergeschikte 
rol speelt. 
c. Bij de komkleigronden bestaat een nauw verband tussen de vochtvariant van het gras-
bestand en de diepte waarop de schommelingen tussen zomer- en winterwaterstanden 
voorkomen. Op deze gronden is de regeling van de winterwaterstanden dientengevolge 
bepalend voor de vochtvariant. 
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d. De estuariumgronden met een sterke capillaire opstijging vragen een diepere ontwatering 
dan de komkleigronden met hun geringe capillaire aanvulling. 
e. De gevoeligheid voor verschillen in ontwateringsdiepte is bij de estuariumgronden aan-
merkelijk geringer dan bij de komkleigronden. 
/ . Een optimale nettoproduktie van het grasbestand (vochtvariant —9 en —9+) wordt, 
onder de hier geschetste toestand van grondwaterstandfluctuatie, op de estuarium-
gronden verkregen bij een vroege voorjaarsgrondwaterstand van bijna 40 cm en een ge-
middelde grondwaterstand gedurende het gehele jaar van omstreeks 70 cm. Bij de kom-
kleigronden wordt deze produktie verkregen bij een grondwaterstand van omstreeks 
25 cm bij een matige verzorgingstoestand en tot omstreeks 35 cm bij een goede ver-
zorgingstoestand in het vroege voorjaar en een gemiddelde waterstand van omstreeks 
50 - 60 cm gedurende het gehele jaar. 
2. Een onderzoek werd ingesteld naar de resultaten van de graslandvegetatie-kartering 
vergeleken met die van de bodemkartering. Voor de belangrijkste bodemtypen werd 
daarbij het verband vastgesteld tussen de vochtindicatie van het grasbestand en de diepte 
van de permanente reductie onder maaiveld. Deze diepte van de permanente reductie is 
vooral een maat voor de grondwaterstanden in de droogste perioden. 
Daar echter in dit gebied de fluctuatie van de grondwaterstand vrij regelmatig verloopt, met 
hoge grondwaterstanden in de winter en diepere standen in de zomer, geeft de reductiediepte 
dus ook een aanwijzing over het verloop van de grondwaterstanden gedurende het gehele 
jaar en zelfs gedurende de natte perioden. De reductiediepte is dus een voor de verschillende 
bodemtypen meer of minder nauwkeurige maat voor de grondwaterbeweging en als zodanig 
een bruikbare norm voor het vaststellen van het verband tussen de vochtindicatie van het 
grasbestand en de grondwaterbeweging. Iedere bodemreeks moet daarbij apart beschouwd 
worden. 
De resultaten van dit onderzoek kunnen in de volgende punten worden samengevat: 
a. In het algemeen werd een duidelijk verband gevonden tussen de vochtindicatie van het 
grasbestand en de reductiediepten bij de verschillende bodemtypen. Slechts bij de estu-
ariumgorsgronden is het verband zwak. 
b. Bij overeenkomstige reductiediepten hebben de gronden met een slibarme zandonder-
grond hoog in het profiel een droog vegetatietype; de komkleigronden, al dan niet met 
veenondergrond of estuariumdek, een vochtig type, terwijl de stroomruggronden al 
dan niet met komklei-ondergrond een tussenpositie innemen. 
c. Bij de verschillende grondsoorten is het verband tussen de reductiediepten en de ont-
wateringstoestand, vooral wat betreft de daling van de grondwaterstand tijdens normale 
droge perioden, zeer verschillend. Bij de estuariumgronden dalen de grondwaterstanden 
regelmatig beneden het reductiediepteniveau, terwijl ze bij de komkleigronden slechts 
tijdens zeer droge perioden tot op of even beneden de reductiegrens dalen. 
d. De graslandvegetatie reageert bij komkleigronden aanmerkelijk sterker op verschillen 
in ontwateringstoestand dan bij de estuariumgronden. 
e. Bij de komkleigronden wordt door een estuariumdek en door een veenondergrond de 
droogtegevoeligheid geringer bij overeenkomstige reductiediepten. 
f. De absolute droogtegevoeligheid is bij de komkleigronden bij een goede verzorgings-
toestand betrekkelijk gering en bij estuariumgronden zeer gering. 
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g. Tussen de polders bestaan bij eenzelfde bodemtype verschillen in het onder a genoemde 
verband. Dit heeft echter geen invloed op het algemene beeld. 
h. De invloed van de ontwateringstoestand komt minder duidelijk naar voren naarmate 
de verzorgingstoestand beter is. Vooral de droogtegevoeligheid tekent zich dan minder 
scherp in het grasbestand af. 
i. De resultaten van dit onderzoek, waarbij een andere benaderingswijze is toegepast dan 
bij het proefplekkenonderzoek, zijn geheel in overeenstemming met de resultaten van 
het proefplekkenonderzoek. 
SUMMARY 
An investigation was carried out to disclose the nature of the "existing relation between com-
position of the grassland and drainage conditions in various soil types. 
Appraisal and mapping of the composition of the grassland was carried out according to the 
system developed by ir. DE BOER in which the composition is expressed in vegetation-units. On 
account of this, special attention was given to the humidity-indication as manifestated in the 
grassland. 
The investigation was carried out in two ways: 
1. A detailed survey of 63 sample plots of which 33 on estuarine tidal marsh soils and 30 on 
basin clay soils with or without underlying peat. Of these plots the humidity-indication of 
the grassland was checked carefully while besides the movement of the groundwater level was 
recorded fortnightly. 
Conclusive of the investigations, which included the two soil types (areas) mentioned, can be said: 
a. It is assumed that in both areas the groundwater levels in summer are generally lower than 
in winter and are specially in the estuarine soils more irregular and deeper down the profile 
than in basin clay soils. 
b. It turned out that in estuarine soils the groundwater level exercises the greatest influence on 
the humidity-indication of the grassland during the wetter periods, while a deeper down-
ward movement of the groundwater level in the driest periods plays only a minor part. 
c. In basin clay soils a narrow relation exists between humidity-variant of the grassland and 
depth of occurrence of the fluctuations between summer and winter water levels. 
As a consequence of this regulation of the winter water levels determines the humidity-
variant. 
d. Estuarine soils with a strongly capillary rising need a deeper drainage than basin clay soils 
having a small capillary replenishing capacity. 
e. Estuarine soils are considerably less susceptible to differences in depth of drainage than basin 
clay soils. 
/ . By the outlined conditions of groundwater fluctuation an optimum of nett grass production 
(humidity-variant —9 and —9+) was attained on estuarine soils with a groundwater level of 
almost 40 cm in the early spring and an average yearly level of about 70 cm. On basin clay 
soils this production can be obtained with a groundwater level in the early spring of ca 
25 cm if the state of maintenance is moderate and of ca 35 cm if good and with an average 
yearly level of 50 - t>0 cm. 
2. An investigation was carried out to compare the results of the grassland vegetation survey 
with the soil survey. For the most important soil types a correlation could be established 
between humidity-indication of the grassland and depth of the permanent reduction below surface. 
This factor is specially a gauge for the groundwater levels in the driest periods. As in the area 
under observation the course of the fluctuations of these levels are as a rule fairly normal, showing 
high levels in winter and lower levels in summer, the depth of reduction gives also an indication 
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of the course of the groundwater levels the year round and even in the wetter periods. Thus the 
depth of reduction is more or less an accurate gauge for the groundwater movement in various 
soil types and therefore in itself a usable standard for determining the relation between humidity-
indication of the grassland and the groundwater movement. Each of the soil series has to be 
considered separately. 
The results of this investigation can be summarized as follows: 
a. Generally a distinct relation was found between humidity-indication of the grassland and 
depth of reduction of various soil types. Only with estuarine tidal marsh soils the relation is 
faint. 
b. When corresponding depths of reduction exist, soils having a shallow topsoil over a clay-poor 
sand subsoil, show a dry type of grassland-vegetation; basin clay soils, wether or not over-
lying peat or with a surface estuarine layer, show a wet vegetation type; levee soils, wether 
or not with a basin clay subsoil, taking an intermediate position. 
c. For various soil types the relation between depth of reduction and drainage condition is 
different, especially with regard to the sinking of the groundwater levels in normal dry periods. 
In estuarine soils the groundwater levels sink regularly below the level of reduction while in 
basin clay soils the sinking down to or just below this level occurs only in very dry periods. 
d. On basin clay soils the sward responds considerably stronger to differences in drainage con-
ditions than on estuarine soils. 
e. With basin clay soils having corresponding depths of reduction a surface estuarine layer or 
a peat subsoil are the causes of smaller drought-susceptibility. 
/ . The absolute drought-susceptibility on well-maintained basin clay soils is relatively small 
and very small on estuarine soils. 
g. In various polders on the same soil type differences occur concerning the relation mentioned 
in 2a. This however doesn't influence the general rule. 
h. The influence exercised by the drainage condition stands out less distinct in proportion as 
tending increases. Specially drought-susceptibility is reflected less distinctly in the sward. 
i. The results of this investigation, carried out in a different way as the sample plot investigation, 
are in conformity with those of the latter. 
XVII. HET P R O E F P L E K K E N O N D E R Z O E K 
OP BOUWLAND 
IN HET ESTUARIUMGEBIED 
I. ALGEMEEN 
In de jaren 1954 en 1955 werd in het estuariumgebied een onderzoek ingesteld naar het 
verband tussen de opbrengst van tarwe en suikerbieten en de opbouw van het bodemprofiel. 
In 1954 werden suikerbieten met als ras Klein-Wanzleben en tarwe met als ras het 
wintertarweras Heine VII in het onderzoek betrokken. In 1955 werd het onderzoek beperkt 
tot het zomertarweras Peko. In elk van de drie onderzoekingen werden ruim 60 proefplekken 
betrokken. Bij het uitzoeken van de proefplekken viel in eerste instantie de keuze op percelen 
van goede boeren. Daarnaast werd gezocht naar gedeelten met een zo regelmatig mogelijke 
stand zonder sterk afwijkende gedeelten, met een zo gering mogelijke onkruidgroei en 
zonder zichtbare ziekteverschijnselen. 
Voor het verkrijgen van zo gunstig mogelijk materiaal voor verwerking volgens de 
methode van de polyfactoranalyse zou het gewenst zijn geweest alle proefplekken op ver-
schillende percelen te leggen. Wegens het ontbreken van een voldoend aantal geschikte 
percelen was dit echter niet mogelijk, zodat in een vrij groot aantal gevallen twee proef-
plekken per perceel werden gelegd indien verschillen in bodemgesteldheid en/of andere 
factoren voorkwamen. 
De opbrengsten van de suikerbietenproefplekken werden vastgesteld door het rooien 
van viermaal een kwart are in het als proefplek aangemerkte deel van het perceel. In het 
veld werd het brutogewicht van de zo zorgvuldig mogelijk schoongemaakte bieten vast-
gesteld. Bij het rooien werd telkens de 6de, 12de, 18der, enz. biet per kwart are samengenomen 
voor een monster ter bepaling van het suikergehalte en van het percentage tarra. Deze 
bepalingen werden uitgevoerd in het Instituut voor Rationele Suikerproductie te Bergen 
op Zoom. Door de afzonderlijke behandeling van de vier veldjes van een kwart are werd 
een indruk verkregen van de regelmatigheid binnen de proefplek. Het gemiddelde suiker-
gehalte en het totale gewicht van de bieten af komstig van deze vier veldjes werd als represen-
tatief voor de proefplek beschouwd. 
De opbrengsten van de tarweproefplekken werden bepaald door taxatie van het gewas. 
Het werkelijke niveau van de getaxeerde opbrengsten werd vastgesteld door het verrichten 
van een beperkt aantal proefoogsten. De taxaties werden steeds verricht door twee onaf-
hankelijk van elkaar werkende groepen van elk twee taxateurs. Na de eerste taxatie werden 
de uitkomsten met elkaar vergeleken, waarna de percelen, waarvan de taxaties onderling 
afwijkingen vertoonden, nogmaals werden getaxeerd zonder dat de taxateurs bekend waren 
met aard en grootte van het verschil. Op deze wijze konden toevallige uitschieters in de taxatie 
worden geelimineerd, waardoor behoorlijk betrouwbare taxaties werden verkregen. Fig. 126 
a en b geven voor beide jaren een beeld van de samenhang tussen de gemeten en de getaxeerde 
opbrengsten. In 1954 was het aantal toetsingen te beperkt voor het verkrijgen van een juist 
beeld, maar in 1955 bleek, dat de taxaties een zeer redelijk beeld gaven van de opbrengsten. 
De resultaten van het onderzoek zijn voor elk van de drie onderzoekingen afzonderlijk 
verwerkt. Voor de suikerbietenproefplekken werd gewerkt met de gemeten opbrengsten, 
voor de tarweproefplekken met de taxatiecijfers. In de uiteindelijke figuren zijn, voor het 
verkrijgen van een juist beeld, bij de tarwe naast de taxatiecijfers de uit de taxatiecijfers 
berekende opbrengsten weergegeven. 
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FIG. 126a. Verband tussen getaxeerde en gemeten opbrengst. Tarweproefplekken 1954. Ras 
Heine VII. 
Opbrengst taxatiecyfer./KiWrfwrima/ion index. 
wo-
* " 3S00 (000 4500 6000 5500 6000 kg/ho 
Opbrengst in kg/ha =» 1042 + 50,75 X taxatiecijfer. Gemeten opbrengst. 
Yield in kg/ha -10.42+SO. 75 X estimation index. Measured yield. 
FIG. 126a. Relation between estimated and measured yield. Wheat sample plots 1954. Breed 
Heine VII. 
FIG. 126b. Verband tussen getaxeerde en gemeten opbrengst. Tarweproefplekken 1955. 
Ras Peko. 
Opbrengst taxatiecijfer./nWd estimation index. 
1999 2232 22U 2668 2*M 2110 3332 3555 3777 3999 1321 UU (66$ U U k g / h o 
Opbrengst in kg/ha— 147+49,38 x taxatiecijfer. Gemeten opbrengst. 
Yield in kg\ha*= 147+49.38 x estimation index. Measured yield. 
FIG. 126b. Relation between estimated and measured yield. Wheat sample plots 1955. 
Breed Peko. 
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Bij de verwerking werd de methode van de polyfactoranalyse gevolgd zoals deze door 
VISSER werd ontwikkeld en door FERRARI beschreven voor een toepassing bij de verwerking 
van waarnemingsgegevens in de Bommelerwaard (FERRARI, 1952). Een andere toepassing 
van de polyfactoranalyse gaf KUIPERS (KUIPERS, 1955). In de genoemde publikaties zijn de 
grondslagen en de methodiek van deze methode uitvoerig toegelicht, zodat een beschouwing 
over deze methode hier achterwege wordt gelaten en slechts de uitkomsten worden weer-
gegeven. 
2. DE SUIKERBIETENPROEFPLEKKEN IN 1954, RAS KLE1N-WANZLEBEN 
In het onderzoek werden 62 proefplekken betrokken, alle gelegen op de fijnzandige 
estuariumgronden. 
2.1. De beschouwde factoren 
Bij het onderzoek zijn de volgende factoren bepaald en in beschouwing genomen: 
a. De granulaire samenstelling, het kalk- en humusgehalte van de grond. 
- b. De opbouw van het profiel, waarvoor als hoofdkenmerk werd genomen de dikte van 
het dek met meer dan 18 % lutum, meestal via een vrij scherpe overgang rustend op de 
ondergrond met minder dan 18 % lutum. De dikte van dit dek is verder aangegeven als 
dikte van de kleilaag. 
c. De vruchtbaarheidstoestand van de grond. 
d. Besmetting van de grond met bietencystenaaltjes. 
e. De grondwaterstand en de grondwaterfluctuatie. Als grondwaterstand werd aangenomen 
de grondwaterstand van de betreffende proefplek bij een grondwaterstand van 50 cm 
in de standaardbuis, waarvoor werd gekozen de buis in een der proefplekken. Het ver-
loop van de grondwaterstand van de standaardbuis is weergegeven in fig. 127. Wegens 
FIG. 127. Verloop van de grondwaterstand in de standaardbuis. 
Estuariumgebied. Suikerbietenproefplekken 1954. 
Waarnemingsdata. 
Dates of observation. 
Diepte grondwaterstand beneden maaiveld. 
Depth of groundwater level below surface. 
FIG. 127. Course of groundwater level in standard tube. Sugarbeet 
sample plots 1954. Estuarine area. 
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het regelmatige verloop van de grondwaterstand met geringe fluctuatieverschillen in de 
verschillende proefplekken gedurende de waarnemingsperiode correleren de op deze 
wijze uitgedrukte grondwaterstanden zeer nauw met de gemiddelde grondwaterstanden 
gedurende de waarnemingsperiode en in iets mindere mate ook met de gemiddelde 
waterstanden tussen 1/7- 16/7 1954. 
/ . De toegediende bemesting. 
g.. De voorvrucht. 
h. De zaaidatum en de oogstdatum. 
i. Het aantal planten per ha. 
j . Het aantal sterk- en licht-vertakte bieten. 
k. De bekwaamheid van de boer volgens de beoordeling door de assistent van de Land-
bouwvoorlichtingsdienst en vastgelegd in een vierdelige schaal. 
De verwerking werd uitgevoerd aan de suikeropbrengsten verkregen na correctie op het 
aantal planten en de oogstdatum. Deze correcties zijn uitgevoerd aan de hand van de ge-
gevens van het Instituut voor Rationele Suikerproductie te Bergen op Zoom. 
2.2. Het verband tussen de factoren 
Daar verschillende groeifactoren een onderlinge samenhang kunnen vertonen was het 
noodzakelijk alvorens de polyfactoranalyse toe te passen, de onderlinge samenhang tussen 
de factoren na te gaan. Daartoe werd de rechtlijnige correlatie tussen de factoren bepaald. 
De verkregen correlatiecoefficienten zijn weergegeven in tabel 25. Correlaties van minder 
dan + of—0,15 zijn niet opgenomen. Ofschoon geen zodanig hoge correlaties voorkomen 
dat de bewerking volgens de polyfactoranalyse hierdoor zou worden bemoeilijkt, komen in 
de tabel toch enkele belangwekkende aspecten naar voren. 
Het wortelgewicht wordt in sterke mate belnvloed door de besmetting met de bieten-
cystenaaltjes (r=—0,57). Een duidelijk positieve correlatie is aanwezig tussen het wortel-
gewicht en het percentage afslibbaar, de dikte van de kleilaag en het K-HCl-cijfer, welke 
laatste drie factoren onderling eveneens een vrij sterke samenhang vertonen. Men zou hieruit 
gemakkelijk de conclusie kunnen trekken, dat op de zwaardere gronden met dikke klei-
dekken en relatief hoge K-HCl-cijfers de grootste opbrengsten worden verkregen. Op grond 
van deze gegevens zou deze conclusie echter zeer voorbarig zijn, daar deze correlaties in 
sterke mate worden belnvloed door de correlatie tussen de zwaarte van de grond en de 
besmetting met bietencystenaaltjes. Hoe zwaarder nl. de grond, hoe dikker het kleidek, hoe 
geringer de aaltjesbesmetting (r=resp. —0,43 en —0,45). Uit deze gegevens blijkt zonne-
klaar, dat een bewerking volgens de methode van de polyfactoranalyse noodzakelijk is om 
de invloed van de afzonderlijke factoren uiteen te rafelen. Door later te zaaien wordt de 
wortelopbrengst blijkbaar ongunstig beinvloed. Ook hierbij spelen andere correlaties echter 
een rol. Gebleken is namelijk, dat tussen de zaaidatum en de dikte van de kleilaag, het 
kalkgehalte en de pH een negatieve correlatie bestaat, daarentegen een positieve correlatie 
tussen de zaaidatum en het humuspercentage. Dit betekent, dat op de lichtste gronden met 
een hoog kalkgehalte, een hoge pH en een laag humusgehalte later wordt gezaaid dan op 
gronden met dikkere kleidekken, hogere humusgehalten en lagere kalkgehalten. De sterke 
besmetting van de lichtere gronden met aaltjes zal dus ook van invloed zijn op de correlatie 
tussen wortelopbrengst en zaaidatum. Ook hier weer een bewijs voor de noodzaak van 
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Sugar content 
% zwaar vertakte bieten . . . 
Strongly ramified beets 
% licht vertakte bieten . . . . 
Little ramified beets 
Zaaidatum 
Date of sowing 
Aantal bietencystenaaltjes . . 
Number of cysts 
Dikte kleidek 
Thickness of surface clay layer 
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Depth of groundwater table 
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Correlaties berekend / Correlations computed 
• Correlatiecoefficient r = < + of —0,15 / Correlation coefficient r=<+ or —0.15 
TABLE 25. Correlation table for sugarbeet sample plots in 1954. 
toepassing van de polyfactoranalyse. Op dezelfde wijze komen nog andere meer of minder 
belangrijke bindingen voor, waarop thans niet nader wordt ingegaan, daar bij de verwerking 
van de gegevens deze bindingen werden geelimineerd. Slechts zij nog gewezen op enkele 
opmerkelijke correlaties. 
Het wortelgewicht wordt blijkbaar niet of nauwelijks beinvloed door een meer of minder 
sterke vertakking van de bieten. Het suikergehalte ondervindt echter wel een ongunstige 




































































































suikergehalte ook ongunstig wordt beinvloed door de bietencystenaaltjes. Tussen het humus-
gehalte en het suikergehalte komt een hoge correlatie voor (r=—0,54). Hier doorheen echter 
speelt de correlatie tussen het suikergehalte en de vertakking van de bieten ( r=±—0,44) 
en de correlatie tussen de vertakking van de bieten en het humusgehalte ( r = ±0,30). Ook 
de negatieve correlatie tussen het suikergehalte en het K-HCl-cijfer is hoog (r=—0,49), 
waarbij echter de correlaties tussen het K-HCl-cijfer en het humusgehalte, de zwaarte van 
de grond, de dikte van de kleilaag en de vertakking van de bieten een rol spelen. 
De samenhang tussen de zuiver bodemkundige factoren stemt overeen met hetgeen in 
hoofdstuk XIII werd vermeld, zodat hierop niet verder wordt ingegaan. Opmerkelijk is nog 
dat tussen de kwaliteit van de boer en de overige factoren, waarbij vooral de belangstelling 
uitgaat naar de bemestingstoestand, geen correlatiecoefficienten groter dan 0,15 voorkomen. 
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Hierin weerspiegelt zich het feit, dat de keuze van de percelen uitsluitend bij de goede boeren 
plaatsvond. Ook de fluctuatie van de grondwaterstand vertoont geen correlatie van enige 
betekenis met een der andere factoren. Deze factor is niet in de tabel opgenomen. 
2.3. De uitkomsten van het onderzoek 
Bij de verwerking van de resultaten werden vier ronden toegepast, waarbu in elke ronde 
de invloed van de verschillende factoren steeds nauwkeuriger kon worden vastgesteld. In de 
eerste en tweede ronde werden slechts die factoren in de bewerking betrokken, waarbij aan de 
hand van het onbewerkte materiaal een duidelijke invloed op de opbrengst in de lijn der 
verwacHting lag. In de derde ronde werden de overige factoren in de bewerking betrokken. 
Als norm voor de opbrengst is gebruikt de suikeropbrengst als resultante van het totale 
complex van vruchtbaarheidsfactoren, dat het wortelgewicht en het suikergehalte van de 
biet bepaalt. Factoren als vorm van de biet en het percentage vertakkingen zijn niet in de 
bewerking betrokken, daar deze in afhankelijkheid van de vruchtbaarheidsfactoren mede 
de uiteindelijke opbrengst bepalen. 
Gebleken is, dat niet voor alle in de bewerking betrokken factoren een invloed kon worden 
vastgesteld. Het was ook zeker niet te verwachten dat dit wel het geval zou zijn. Door echter 
een groot aantal factoren in het onderzoek te betrekken, werd het mogelijk voor een vrij 
groot aantal daarvan toch een meer of minder duidelijke invloed vast te stellen. Slechts 
voor deze laatste factoren is de samenhang tussen de factor en de opbrengst weergegeven. 
In een aantal gevallen is slechts een beeld gegeven van het uiteindelijke resultaat na correctie 
voor alle overige factoren waarvoor een invloed is vastgesteld, terwijl in andere gevallen 
ook een vergelijking is gemaakt met de samenhang tussen de factor en de opbrengst bij het 
onverwerkte materiaal. Daaruit kwam overtuigend naar voren, hoezeer de spreiding in de 
opbrengsten van de verschillende proefplekken door de bewerking wordt teruggebracht en 
hoezeer daardoor de invloed van de verschillende factoren veel zuiverder kan worden vast-
gesteld. 
2.3.1. De invloed van de besmetting met bietencystenaaltjes (fig. 128 a en b). De 
zeer grote invloed van de besmetting met bietencystenaaltjes treedt duidelijk aan de dag. 
Bij het onbewerkte materiaal (fig. 128 a) komt deze invloed reeds sterk naar voren met een 
overheersende betekenis ten opzichte van de andere factoren. Na correctie voor de overige 
factoren (fig. 128 b) komt de juiste betekenis van de invloed van deze factor nog duidelijker 
tot uiting. 
Van onbesmet tot zeer ernstig besmet neemt de opbrengst af van ruim 82 kg suiker per 
are tot nauwelijks 70 kg, dus met ongeveer 16%. Vooral in het begintraject van de curve 
verloopt de daling snel. Een vrij geringe besmetting heeft dus reeds spoedig een aanmerke-
lijke oogstreductie ten gevolge. In het voorgaande is er aan de hand van de correlatie-
coefficienten reeds op gewezen, dat vooral de lichte gronden besmet zijn met aaltjes. Juist 
op deze gronden treedt dus een sterke opbrengstreductie op onder invloed van deze be-
smetting. Dit betekent, dat een factor die op zichzelf niet als een zuiver bodemkundige 
factor kan worden aangemerkt, bodemkundig toch een belangrijke rol speelt. De lichtere 
gronden worden gemakkelijker en sterker besmet met aaltjes en zijn dientengevolge minder 
geschikt voor een intensieve teelt van suikerbieten in vergelijking met de zwaardere gronden, 
afgezien nog van zuiver bodemkundige factoren. 
Voor een juiste beoordeling van de invloed van de overige factoren is het natuurlijk te 
betreuren dat deze factor zo'n belangrijke rol speelt, vooral daar de bepaling van de be-
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FIG. 128a. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuarium-
gebied. Verband tussen suikeropbrengst en aantal cysten. Ongecor-
rigeerd. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
kg/an 
Aantal cysten. 
• v « » 4 t u i t n i t m i < i > Number of cysts. 
. 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 128a. Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein-Wanzleben. Estuarine area. 
Relation between yield of sugar and number of cysts. Uncorrected. 
FIG. 128b. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estua-
riumgebied. Verband tussen suikeropbrengst en aantal cysten. 
Gecorrigeerd. 
Suikeropbrengst. 
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FIG. 128b. Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein-Wanzleben. Estuarine 
area. Relation bet ween yield of sugar and number of cysts. Corrected. 
smetting van de percelen aan een vrij grote middelbare fout onderhevig zal zijn. In een aantal 
gevallen zal dit een niet geheel juiste correctie voor deze factor ten gevolge hebben. Op 
zichzelf echter is het een gelukkige omstandigheid dat deze factor in het onderzoek is be-
trokken, daar anders voor de overige factoren een zeer onjuist beeld zou zijn verkregen. 
Veel gunstiger nog zou het zijn geweest indien uitsluitend percelen in het onderzoek waren 
betrokken waar de besmetting nihil of zeer gering was. Het is echter in het westelijk deel 
van het Land van Heusden en Altena niet mogelijk een voldoend aantal van zulke percelen 
voor een dergelijk onderzoek op te sporen. 
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2.3.2. De invloed van de zaaidatum (fig. 129). Uit fig. 129 blijkt, dat de opbrengsten 
in relatief toenemende mate geringer worden naarmate later wordt gezaaid. Tussen de 
zaaitijden van half maart tot begin april zijn de verschillen nog gering, maar daarna neemt 
de opbrengst aanmerkelijk af bij nog later zaaien. Opmerkelijk is, dat het verloop voor de 
verschillende zaaidata omstreeks half april onregelmatig is. De opbrengsten verkregen bij 
zaaien op 14 en 15 april zijn hoger dan die bij zaaien op 12 april. Het is mogelijk, dat dit 
verschil uitsluitend aan toevallige omstandigheden dient te worden toegeschreven, maar 
ook is het denkbaar, dat de omstandigheden op 14 en 15 april gunstiger waren dan op 
12 april. Op zichzelf blijkt echter, dat laat zaaien nadelig is. Vooral voor de lichtere gronden, 
die door hun sterke opdrachtigheid in het voorjaar zo lang vochtig blijven en dientengevolge 
pas laat bewerkt en ingezaaid kunnen worden, is dit een nadeel van betekenis. 
FIG. 129. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. 
Estuariumgebied. Invloed van de zaaidatum op de op-
brengst. 
Suikeropbrengst. 
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FIG. 129. Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein-Wanzleben. Estu-
arine area. Influence of date of sowing on yield. 
2.3.3. De invloed van de zwaarte van de grond (fig. 130 a en b). Het blijkt, dat ook 
na eliminatie van de factoren aaltjesbesmetting en zaaidatum, nog een belangrijke invloed 
van de zwaarte van de grond op de opbrengst aanwezig is. De opbrengst neemt in relatief 
afnemende mate toe met de zwaarte van 66 kg per are bij 20 % afslibbaar tot 78 kg bij 50 % 
afslibbaar, dus een verschil van ongeveer 16 % (fig. 130 b). Bij het onverwerkte materiaal 
komt een nog sterker invloed van het gehalte afslibbaar tot uiting (27 % verschil), maar 
daarbij speelt dan de besmetting met aaltjes en de latere zaaidatum op de lichtere gronden 
ook nog een rol (fig. 130 a). De invloed van het gehalte afslibbaar op de suikeropbrengst 
wordt grotendeels veroorzaakt door een geringere wortelopbrengst op de lichtere gronden. 
Mogelijk is echter ook het suikergehalte op de lichtere gronden iets lager. Uit de correlatie-
tabel blijkt, dat de correlatiecoefficient tussen het suikergehalte en het gehalte afslibbaar 
r=0,20 bedraagt, hetgeen dus in deze richting zou wijzen. Hier kan echter doorheen spelen 
het lagere suikergehalte bij een toenemende besmetting met aaltjes (r=-0,26), hetgeen dus 
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vooral op de lichtere gronden een rol speelt. Welke correlatie hier primair is en welke er 
secundair uit voortvloeit, is moeilijk te zeggen aan de hand van deze gegevens. 
FIG. 130a. Verband tussen suikeropbrengst en gehalte afslibbaar. Ongecorrigeerd. 
Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
kg/ort 
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15 20 25 30 35 (0 45 SO 55% Content of particles < 16 mu. 
FIG. 130a. Relation between yield of sugar and content of particles < 16 mu. Uncorrected. 
Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
FIG. 130b. Verband tussen suikeropbrengst en gehalte afslibbaar. Gecorrigeerd. Suiker-
bietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 
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FIG. 130b. Relation between yield of sugar and content of particles < 16 mu. Corrected. 
Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
2.3.4. De invloed van het kalkgehalte (fig. 131 a en b). Na correctie voor alle overige 
factoren (fig. 131b) blijkt, dat er een vrij duidelijke invloed van het kalkgehalte op de op-
brengst aanwezig is. Naarmate het kalkgehalte hoger wordt, neemt de opbrengst af. Ook 
bij het ongecorrigeerde materiaal (fig. 131 a) komt deze tendens naar voren, maar daarbij 
spelen de factoren aaltjesbesmetting, zaaidatum en slibgehalte, die alle op de lichtere gronden 
een ongunstige invloed uitoefenen, nog een rol. 
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FIG. 131a. Verband tussen suikeropbrengst en kalkgehalte van 
degrond.Ongecorrigeerd. Suikerbietenproefplekken 
1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
Mgrort 
90- . . . 
i 8 ie<yoCaco3 
FIG. 131a. Relation between yield of sugar and lime content 
of the soil. Uncorrected. Sugarbeet sample plots 
1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
FIG. 131b. Verband tussen suikeropbrengst en kalkgehalte van 
de grond. Gecorrigeerd. Suikerbietenproefplekken 
1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 





FIG. 131b. Relation between yield of sugar and lime content of 
the soil. Corrected. Sugarbeet sample plots 1954. 
Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
Zekerheidshalve werd nog nagegaan of de invloed van het slibgehalte voldoende was 
geelimineerd bij de beschouwing van de factor kalkgehalte. Fig. 132 laat zien dat dit inder-
daad het geval is, zodat de juistheid van de geconstateerde invloed van het kalkgehalte 
hierdoor wordt bevestigd. In deze figuur is het verband tussen kalkgehalte en opbrengst 
weergegeven voor gronden met minder dan 40 % afslibbaar na correctie voor de overige 
factoren. Het blijkt dat de opbrengst afneemt van 77 kg per are bij een kalkgehalte van 
3,6 % tot 69 kg per are bij een kalkgehalte van 13,5 %, dus een vermindering van 10 %. De 
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invloed van het slibgehalte speelt hierbij geen rol, daar dit voor de drie stroken A, B en C 
nagenoeg gelijk is. Ook bij hogere slibgehalten komt het verband tussen kalkgehalte en op-
brengst op dezelfde wijze naar voren, zodat er dus geen sprake is van interactie tussen 
de factoren slibgehalte en kalkgehalte. 
Blijkens de correlatietabel heeft het kalkgehalte geen invloed op het suikergehalte, zodat 
de invloed van het kalkgehalte geheel moet worden toegeschreven aan een invloed op het 
wortelgewicht. De oorzaak van deze invloed is uit de gegevens niet vast te stellen. Mogelijk 
werken echter de zeer hoge kalkgehalten storend op het evenwicht bij de ionen-opname, 
zodat dus bepaalde gebreksverschijnselen de oorzaak zouden zijn van geringere opbrengsten 
bij hogere kalkgehalten. 
FIG. 132. Verband tussen suikeropbrengst en kalkgehalte bij slibgehalten 
< 40% na correctie van de overige factoren. De getallen bij de 
punten geven het slibgehalte van het betrokken monster aan. Het 
gemiddelde slibgehalte van de stroken A, B en C bedraagt resp. 
31, 33 en 32 %. De kruisjes geven de gemiddelde opbrengsten in 
deze stroken aan. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-
Wanzleben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrtngst 
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FIG. 132. Relation between yield of sugar and lime content in soils with a clay 
content < 40% after correction of the remaining factors. The 
numbers near the points indicate the clay content of the soil samples 
concerned. The average clay content of the fields A, B and C is 
respectively 31.33 and 32%. The little crosses indicate average yields 
in the fields mentioned. Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein-
Wanzleben. Estuarine area. 
2.3.5. De invloed van het humusgehalte(fig. 133 a en b). Ook een toenemend humus-
gehalte oefent een ongunstige invloed uit op de opbrengsten (fig. 133 b). Bij het onverwerkte 
materiaal (fig. 133 a) komt dit niet of in mindere mate tot uiting, daar andere factoren 
overheersen. Dit wordt echter veroorzaakt doordat op de lichtere gronden, waar een aantal 
factoren een gezamenlijke ongunstige invloed uitoefent, de humusgehalten vrij laag zijn. 
Het opbrengstverschil tussen 2 en 5 % humus bedraagt 13 %. De vermindering van de 
opbrengst is het sterkst bij een toeneming van het humusgehalte van 2 tot 3 % (10 % verschil). 
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Bij een verdere stijging van het humusgehalte neemt de opbrengst niet veel meer af. AIs 
belangrijkste oorzaak voor de geringe opbrengsten bij hogere humusgehalten moet, blijkens 
de correlatiegrafiek, de sterkere vertakking bij hogere humusgehalten worden aangemerkt, 
waardoor het suikergehalte ongunstig wordt belnvloed. Uit de correlatietabel blijkt dit 
rechtstreeks uit de negatieve correlatie tussen humusgehalte en suikergehalte (r=—0,54). 
Het wortelgewicht wordt door het humusgehalte waarschijnlijk niet in belangrijke mate 
belnvloed. 
FIG. 133a. Verband tussen suikeropbrengst en humusgehalte. Ongecorri-
geerd. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. 
Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
kg A r t 
so-
Humusgehalte. 
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FIG. 133a. Relation between yield of sugar and humus content. Uncorrected. 
Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine 
FIG. 133b. Verband tussen suikeropbrengst en humusgehalte. Gecorrigeerd. 
Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estua-
riumgebied. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
kg/ort 
90-
SO-i , i i . . i , , , Humusgehalte. 
IS 20 25 30 35 40 15 SO 55 tO'lm „ . . 
Humuscontent. 
• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 133b. Relation between yield of sugar and humus content. Corrected. 
Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein-Wanzleben. Estuarine 
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2.3.6. D e i nv loed van de d i k t e van he t k l e idek (fig. 134 a en b). Bij het onverwerkte 
materiaal (fig. 134 a) tekent zich een zeer sterke tendens af, dat de opbrengst toeneemt 
naarmate de dikte van het kleidek toeneemt, waarbij de geringste opbrengsten worden 
verkregen bij een geheel ontbreken van het kleidek. Hierbij spelen echter de factoren be-
smetting met aaltjes, zaaidatum, slibgehalte en kalkgehalte, die alle op de lichtere gronden, 
FIG. 134a. Verband tussen suikeropbrengst en dikte van het kleidek. On-
gecorrigeerd. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanz-
leben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
kg/art 




Dikte van het kleidek. 
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" g * 20 40 60 80 100 cm Thickness of surface clay layer. 
a 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 134a. Relation between yield of sugar and thickness of the surface 
clay layer. Uncorrected. Sugarbeet sample plots 1954. Breed 
Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
FIG. 134b. Verband tussen suikeropbrengst en dikte van het kleidek. Ge-
corrigeerd. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanz-
leben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 
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Thickness of surface clay layer. 
• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
* 3 samenvallende punten / 3 coinciding observations. 
FIG. 134b. Relation between yield of sugar and thickness of the surface 
clay layer. Corrected. Sugarbeet sample plots 1954. Breed 
Klein- Wanzleben. Estuarium area. 
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dus op de gronden zonder kleidek, ongunstig op de opbrengst inwerken, een belangrijke rol. 
Na correctie op deze factoren (fig. 134 b) blijkt, dat de dikte van de kleilaag geen of slechts 
een geringe invloed uitoefent op de suikeropbrengst. De gronden zonder kleidek komen 
zeker niet ongunstig naar voren, hetgeen op zichzelf ook niet verwonderlijk is, daar bij 
deze profielen geen plotselinge, mogelijk storende, overgang van een kleibovengrond naar 
de dichte fijnzandige ondergrond voorkomt. Bij de verschillende dikten van de kleilaag 
zijn verder de opbrengstverschillen gering en van geen betekenis. Uit de correlatietabel 
blijkt, dat er geen verband aanwezig is tussen de dikte van de kleilaag en de vertakking van 
de bieten, zodat op grond daarvan ook geen invloed van deze factor is te verwachten. De 
dikte van de kleilaag is wel gecorreleerd met de meeste andere factoren, waardoor het ver-
klaarbaar is dat na correctie van de opbrengsten op deze andere factoren geen of hoogstens 
slechts een geringe primaire invloed van de dikte van de kleilaag op de opbrengst werd ge-
constateerd. De oorspronkelijk waargenomen invloed is dus secundair en afhankelijk van 
de invloed van de andere factoren. 
FIG. 135a. Verband tussen suikeropbrengst en diepte van het grondwater beneden maaiveld. 
Ongecorrigeerd. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuarium-
gebied. 
Suikeropbrengst. / Yield of sugar 
kg/an 
Diepte grondwater beneden maaiveld. 
20 30 40 50 60 70 80 90 uocm Depth of groundwater below surface. 
FIG. 135a. Relation between yield of sugar and depth of groundwater below surface. Uncorrected. 
Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
FIG. 135b. Verband tussen suikeropbrengst en diepte van het grondwater beneden maaiveld. 
Gecorrigeerd. Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuarium-
gebied. 
Suikeropbrengst. / Yield of sugar 
kg /art 
90-
Diepte grondwater beneden maaiveld. 
20 30 40 50 60 70 90 90 140 cm Depth of groundwater below surface. 
FIG. 135b. Relation between yield of sugar and depth of groundwater below surface. Corrected. 
Sugarbeet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
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2.3.7. De invloed van de grondwaterdiepte (fig. 135 a en b). Het blijkt dat de invloed 
van de grondwaterdiepte slechts gering is geweest op de toename van de opbrengsten bij 
lagere waterstanden (fig. 135 b). De oorzaak van de geringe invloed van het grondwater 
moet worden gezocht in het vrij droge voorjaar, waarbij op vrijwel alle percelen de water-
standen vroegtijdig reeds vrij sterk daalden, en de daarop gevolgde zeer natte zomer en 
nazomer, waarbij eiganlijk alle percelen in te vochtige omstandigheden kwamen te ver-
keren. 
Het onverwerkte materiaal (fig. 135 a) vertoont een enigszins onregelmatig beeld met 
afnemende opbrengsten bij toenemende grondwaterdiepten, hetgeen dus precies in tegen-
stelling is met de werkelijkheid. Dit wordt veroorzaakt doordat de diepste grondwater-
standen voorkomen bij de lichte gronden zonder kleidek, hetgeen ook blijkt uit de negatieve 
correlaties van de grondwaterdiepte met deze factoren (r= resp. —0,51 en —0,33). Juist 
op deze gronden werkt een aantal ongunstige invloeden samen, waardoor het oorspronkelijk 
beeld van de invloed van de grondwaterdiepte onjuist wordt beinvloed. 
FIG. 136. Verband tussen suikeropbrengst en P-citroenzuurcijfer. Suikerbieten-
proefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estuariumgebied. 
Suikeropbrengst. 




P-citric acid figure. 
• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 136. Relation between yield of sugar and P-citric acid figure. Sugarbeet 
sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
2.3.8. De invloed van het P-citroenzuurcijfer (fig. 136). Het blijkt, dat de opbrengst 
in beperkte mate toeneemt met een stijging van het P-citroenzuurcijfer. Het verschil in 
opbrengst bij lage P-citroenzuurcijfers van ongeveer 20 en hoge van meer dan 50 bedraagt 
ongeveer 6 %. 
Een duidelijke invloed van fosfaatbemesting kon niet worden vastgesteld, ofschoon er 
wel een zwakke tendens, wijzende op toename van de opbrengsten met de fosfaatbemesting, 
aanwezig was. De verschillen in de toegediende hoeveelheden zuivere meststof zijn echter 
zo gering, dat geen duidelijk beeld naar voren kan komen. 
2.3.9. De invloed van de stikstofbemesting (fig. 137). De indruk wordt gewekt, dat 
de suikeropbrengst enigszins afneemt met toenemende stikstofbemesting. Dit wordt niet 
veroorzaakt door een geringere wortelopbrengst - mogelijk neemt deze zelfs iets toe - , 
maar door een afnemend suikergehalte bij toenemende stikstofbemesting (r=—0,32). Dit 
gaat gepaard met een sterkere bladontwikkeling. 
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FIG. 137. Verband tussen suikeropbrengst en N-bemesting. Suiker-
bietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estua-
riumgebied. 
Suikeropbrengst. 
Yield of sugar. 
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90-
W 100 CO UO 160 HO 200 220kg/ha 
* 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
N-bemesting. 
N-fertilivng. 
FIG. 137. Relation between yield of sugar and N-fertilizing. Sugar-
beet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine 
FIG. 138. Verband tussen suikeropbrengst en bekwaamheid van de boer. 
Suikerbietenproefplekken 1954. Ras Klein-Wanzleben. Estua-
riumgebied. 
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• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
\ 3 samenvallende punten / 3 coinciding observations. 
FIG. 138. Relation between yield of sugar and capability of the farmer. Su-
garbeet sample plots 1954. Breed Klein- Wanzleben. Estuarine area. 
2.3.10. D e i nv loed van de b e k w a a m h e i d van de b o e r (fig. 138). Ofschoon bij het 
uitkiezen van de percelen zoveel mogelijk de keuze is gevallen op percelen van de goede 
boeren, blijkt er toch nog een zwakke samenhang te bestaan tussen de opbrengst en de 
bekwaamheidsbeoordeling van de boer binnen deze groep van goede boeren. Ondanks de 
correcties op een vrij groot aantal factoren, waarbij binnen zekere grenzen het vakmanschap 
van de boer in enkele gevallen ook enig gewicht in de schaal legt, blijkt de invloed van de 
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factor boer toch nog aanwezig te zijn. Het vakmanschap van de boer - een factor die moeilijk 
in meetbare gegevens is weer te geven en moet berusten op een subjectieve beoordeling -
is dus zelfs bij een beperking van de proefplekken tot percelen van goede boeren een factor 
die niet verwaarloosd mag worden. 
2.4. Resume 
De resultaten van het suikerbietenproefplekkenonderzoek kunnen als volgt wordt samen-
gevat: 
a. De belangrijkste factor die de opbrengst beinvloedt is de besmetting met bietencysten-
aaltjes. 
b. Door vroeg zaaien worden de hoogste opbrengsten verkregen. 
c. Tot een gehalte van ongeveer 45 % afslibbaar neemt de opbrengst toe met de zwaarte 
van de grond. 
d. De opbrengst wordt ongunstig beinvloed door hoge kalkgehalten. 
e. De opbrengst neemt af met toenemende humusgehalten. Een sterke vertakking van de 
bieten, met als gevolg een lager suikergehalte, is hiervan de oorzaak. 
/ . De invloed van de dikte van de kleilaag komt slechts in zeer beperkte mate tot uiting. 
g. Ondiepe grondwaterstanden hebben een ongunstige invloed op de opbrengst. De lang-
durig hoge grondwaterstanden van de minder goed ontwaterde percelen gedurende de 
zomer zijn hiervan de belangrijkste oorzaak geweest. 
h. De opbrengst neemt in beperkte mate toe met een betere fosfaattoestand van de grond. 
i. Door een sterke stikstof bemesting wordt de suikeropbrengst ongunstig beinvloed. 
j . De invloed van de factor boer is, zelfs bij beperking van het onderzoek tot percelen van 
goede boeren, van belang. 
3. DE TARWEPROEFPLEKKEN IN 1954, RAS HEINE VII 
In het onderzoek werden 62 proefplekken betrokken alle gelegen op de fijnzandige estu-
ariumgronden. 
3.1. De beschouwde factoren 
De volgende factoren zijn in het onderzoek betrokken: 
a. De granulaire samenstelling en het kalk- en humusgehalte van de grond. 
b. De opbouw van het bodemprofiel, waarvoor als hoofdkenmerk weer werd gebruikt de 
dikte van het kleidek. 
c. De vruchtbaarheidstoestand van de grond. 
' d. De toegediende bemesting. 
e. De voorvrucht. 
/ Het onkruidbedekkingscijfer. De onkruidbegroeiing is weergegeven in een vierdelige 
schaal. De beoordeling berust op de gemiddelde indruk die in de loop van de waar-
nemingsperiode van de onkruidbezetting werd verkregen. 
g. De grondwaterstand en de grondwaterfluctuatie. 
Als grondwaterstand werd aangenomen de grondwaterstand van de betreffende proefplek 
bij een stand van 50 cm in de standaardbuis, waarvoor werd gekozen de buis van een 
290 
der proefplekken. Het verloop van de grondwaterstand in deze standaardbuis is weer-
gegeven in fig. 139. Aan de hand van beschikbare gegevens werd het verloop van de 
grondwaterstand gereconstrueerd over een veel langere periode dan de eigenlijke waar-
nemingsperiode (van 25/6-21/8 1954). In fig. 140 is weergegeven op welke wijze de 
aldus bepaalde grondwaterstanden corresponderen met de gemiddelde grondwater-
standen over de gehele waarnemingsperiode, met de ondiepste grondwaterstanden tijdens 
de waarnemingsperiode en met de waterstanden uit de periode met diepe standen van 
25/6 - 1/7 1954. Uit de Iaatste figuur blijkt, dat de fluctuaties in grondwaterstanden het 
grootste zijn bij de gemiddeld ondiepe waterstanden, daarentegen gering bij de ge-
middeld diepe waterstanden. Met de ondiepe waterstanden is de correlatie van de op 
bovenstaande wijze aangegeven waterstanden het grootst, terwijl met de gemiddelde 
waterstanden ook goede overeenstemming bestaat. Met de diepe waterstanden is de 
overeenstemming minder goed. De gebruikte waterstandscijfers geven dus vooral een 
beeld van de waterstanden tijdens natte perioden. 
h. De bekwaamheid van de boer. 
3.2. Het verband tussen de factoren 
De correlaties tussen de verschillende factoren onderling en tussen deze factoren en de 
opbrengst zijn weergegeven in tabel 26. Ook hier blijkt, dat geen zodanig hoge correlaties 
TABEL 26. Correlatietabel voor de tarweproefplekken in 1954. 
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FIG. 139. Reconstructie van het verloop van de grondwaterstand in de stan-
daardbuis van de tarweproefplekken in 1954. Ras Heine VII. Estua-
riumgebied. Eigenlijke waarnemingsperiode 25-6-'54 tot 21-8-'54. 
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FIG. 139. Reconstruction of the course of the groundwater level in the standard 
tube of the wheat sample plots in 1954. Breed Heine VII. Estuarine area. 
Proper period of observation 25-6-54 to 21-8-'54. 
TABLE 26. Correlation table for the wheat sample plots in 1954. 
. correlationcoefficient r = + or—0.15. 
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FIG. 140. Verband tussen grondwaterstanden in de verschillende waarnemingsbuizen tijdens 
bepaalde perioden (I en II) of op een bepaald moment (III) en de grondwaterstand 
in deze buizen op het moment dat de waterstand in de standaardbuis SO cm bedraagt. 
Grondwaterstand in waarnemingsbuis tijdens bepaalde periode. 
Groundwater level in observation tube during definite period. 
cm 
I. Gemiddeide waterstand van 25-6 
tot l-7-'54. 
Average water level from 25-6 to 
J-7-'J4. 
II. Gemiddeide waterstand van 25-6 
tot 29-7-'54. 
Average water level from 25-6 to 
29-7-'54. 
III. Waterstand op 29-7--54. 
Water level on 29-7-54. 
Grondwaterstand in waarnemingsbuis bij waterstand van 50 cm in standaardbuis. 
Groundwater level in observation tube at an groundwater level of 50 cm In standard tube. 
FIG. 140. Relation between groundwater levels in various observation tubes during definite periods 
(I and II) or at a definite moment (III) and the groundwater level in these tubes at the 
moment that the water level in standard tube is 50 cm. 
voorkomen, dat de bewerking volgens de polyfactoranalyse wordt bemoeilijkt, terwijl 
anderzijds weer enkele belangwekkende aspecten in de correlatietabel naar voren komen. 
De opbrengst wordt zeer sterk beinvloed door de mate van onkruidgroei, hetgeen uit 
de hoge correlatie blijkt (r=—0,69). De invloed van de onkruidbegroeiing is zodanig groot, 
dat de invloed van de andere factoren, die blijkens de resultaten van de polyfactoranalyse 
een rol spelen, in het oorspronkelijke materiaal niet of nauwelijks tot uiting komt. Zwakke 
correlaties komen slechts voor tussen de opbrengst, de dikte van het kleidek (r=0,15), de 
grondwaterdiepte (r=0,18) en het P-citroenzuurcijfer (r=0,19). De beide laatste factoren 
vertonen echter ook een correlatie met de onkruidbegroeiing, zodat de correlatie met de 
opbrengst hieruit secundair kan voortvloeien. De dikte van het kleidek correleert niet met 
de onkruidbegroeiing, maar wel met de meeste andere factoren, zodat niet is te zeggen of 
de zwakke positieve correlatie van de dikte van het kleidek met het oorspronkelijke materiaal 
primair of secundair is. 
Ook uit deze gegevens blijkt opnieuw, dat het slechts langs de weg van de polyfactor-
analyse mogelijk is de invloed van de afzonderlijke factoren vast te stellen. De onkruid-
begroeiing is het grootste bij ondiepe ontwatering, bij lage humusgehalten en lage P-citroen-
zuurcijfers. De correlaties tussen de overige factoren blijken overeen te stemmen met hetgeen 
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bij de bietenproefplekken werd gevonden, ofschoon natuurlijk verschillen voorkomen in de 
waarde van de correlatiecoefficient. 
. Opmerkelijk is hierbij ten slotte, dat tussen de bekwaamheid van de boer, het kalkgehalte 
en de grondwaterdiepte een zwakke negatieve correlatie, tussen de bekwaamheid van de 
boer en het humusgehalte een zwakke positieve correlatie bestaat. Dit zou kunnen betekenen, 
dat men geneigd is bij de beoordeling de boeren, die hun gronden voornamelijk hebben liggen 
op de lichtere gronden op de ruggen, minder hoog aan te slaan dan de boeren met hoofd-
zakelijk" zwaardere, lager gelegen gronden met minder kalk en hogere humusgehalten, waar 
gemiddeld betere opbrengsten worden verkregen. Het is echter ook mogelijk, dat deze lage 
correlatiewaarden berusten op toevallige omstandigheden. Uit de correlatie tussen de be-
kwaamheid van de boer en het P-citroenzuurcijfer kan worden afgeleid, dat de betere boeren 
royaler met meststoffen omspringen dan de overige. 
3.3. De uitkomsten van het onderzoek 
Ook in dit geval zijn bij de bewerking 4 ronden toegepast, waarbij de invloed van de 
verschillende factoren telkens nauwkeuriger kon worden vastgesteld. Allereerst werd de 
sterke invloed van de onkruidbegroeiing zo goed mogelijk geelimineerd. Daar niet voorzien 
kon worden, dat de invloed van de onkruidbegroeiing zo sterk naar voren zou komen, is 
deze factor slechts volgens een vierdelige schaal beoordeeld, hetgeen helaas tevens een be-
perking met zich medebracht van de correctiemogelijkheden voor deze factor. Toch is het 
gebleken mogelijk te zijn de invloed van de factor onkruid zodanig te elimineren, dat de 
invloed van de overige factoren goed kon worden beoordeeld. Overigens werd de bewerking 
op dezelfde wijze uitgevoerd als bij de suikerbietenproefplekken. 
3.3.1. De invloed van de onkruidbegroeiing (fig. 141 aenb). De zeer sterke invloed 
van het onkruid komt zowel bij het bewerkte (fig. 141b) als het onbewerkte materiaal (fig. 
141 a) tot uiting. Op de sterk met onkruid begroeide percelen bedroeg de opbrengst slechts 
70 % van die op de nagenoeg onkruidvrije percelen. De noodzaak van een goede verzorging 
van het gewas kan moeilijk duidelijker worden aangetoond. Ofschoon in beide figuren het 
verloop van de curve ongeveer hetzelfde is, bestaat er toch een verschil als gevolg van een 
geringere spreiding van de punten bij het bewerkte dan bij het oorspronkelijke materiaal. 
Daaruit blijkt, dat door het corrigeren op de invloed van die factoren waarbij een verband 
tussen de factor en de opbrengst kon worden vastgesteld, een deel van de oorspronkelijke 
verschillen werd achterhaald. De nog overblijvende, niet verklaarde verschillen berusten op 
toevallige omstandigheden, op de invloeden van niet in het onderzoek betrokken factoren, 
maar vooral ook op fouten in de taxatie en de opbrengstbepaling en ten slotte op fouten bij 
het vaststellen van de juiste waarde van de verschillende factoren. 
3.3.2. De invloed van de zwaarte van de grond (fig. 142 a en b). Van 25 % tot 40 % 
afslibbaar neemt de opbrengst met ongeveer 15 % toe (fig. 142 b). Bij een verdere stijging 
van het gehalte afslibbaar verandert de opbrengst niet meer. Het verschil tussen de lichtste 
en de matig zware gronden van dit gebied is dus aanmerkelijk. Bij het ongecorrigeerde 
materiaal komt de invloed van de zwaarte van de grond niet tot uiting door de overheersende 
invloed van de factor onkruid (fig. 142 a). 
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FIG. 141a. Verband tussen tarwe-opbrengst en onkruidbedekking. Onge-











Weed density index. 
9 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
fe 3 samenvallende punten / 3 coinciding observations. 
V 4 samenvallende punten / 4 coinciding observations, 
y^ 6 samenvallende punten / 6 coinciding observations. 
FIG. 141a. Relation between wheat yield and weed density. Uncorrected. 
Breed Heine VII, 1954. 
FIG. 141b. Verband tussen tarwe-opbrengst en onkruidbedekking. Gecor-
rigeerd. Ras Heine VII, 1954. 
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FIG. 141b. Relation between wheat yield and weed density. Corrected. Breed 
Heine VII, 1954. 
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FIG. 142a. Relation between wheat yield and content of particles < 16 mu. Uncorrected. 
Breed Heine VII, 1954. 
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FIG. 142b. Relation between wheat yield and content of particles < 16 mu. Corrected. 
Breed Heine VII, 1954. 
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3.3.3. De invloed van het kalkgehalte (fig. 143). Evenals bij de bieten blijkt de op-
brengst iets af te nemen met toenemend kalkgehalte. Bij de lagere kalkgehalten tot ± 10 % 
zijn de verschillen slechts gering, bij de hogere kalkgehalten treedt echter een vrij duidelijke 
opbrengstreductie op. 
FIG. 143. Verband tussen tarwe-opbrengst en kalkgehalte. Ras 
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FIG. 143. Relation between wheat yield and lime content. Breed 
Heine VII, 1954. 
Ook in dit geval werd nagegaan of deze invloed soms een gevolg is van een onvoldoende 
correctie voor het slibgehalte ten gevolge van een te sterke binding tussen de factoren slib- en 
kalkgehalte binnen de verschillende zwaarteklassen van de grond. Voor de lichtste gronden 
met 25 - 37 % afslibbaar en de middelzware gronden met 38 - 45 % afslibbaar werd daartoe 
het verband tussen opbrengst en kalkgehalte nagegaan (fig. 144 a en b). Ook hier bleek, dat 
de opbrengst afneemt met het kalkgehalte op overeenkomstige wijze als in fig. 143. Weliswaar 
blijkt, dat in beide gevallen het slibgehalte gemiddeld enkele procenten afneemt bij toenemend 
kalkgehalte, maar deze verschillen zijn te gering om de geconstateerde opbrengstverschillen 
bij toenemende kalkgehalten te verklaren, te meer daar reeds is gecorrigeerd op het slib-
gehalte. 
3.3.4. De invloed van het humusgehalte (fig. 145). Een zwakke tendens tekent zich 
af, dat de opbrengsten iets afnemen bij toenemende humusgehalten. De verschillen zijn 
slechts klein en bedragen maximaal slechts ongeveer 6 %. Het verloop van de curve is daarbij 
enigszins onregelmatig. Bij een gehalte van minder dan 4,5 % tekenen zich geen verschillen 
af, maar bij hogere humusgehalten zijn de opbrengsten wat lager. 
3.3.5. De invloed van de dikte van het kleidek (fig. 146 a en b). Het blijkt dat er, 
in tegenstelling met de suikerbietenproefplekken, een duidelijk verband bestaat tussen de 
opbrengst en de dikte van het kleidek. Bij het onbewerkte materiaal (fig. 146 a) tekent zich 
dit verband reeds af, maar in het uiteindelijk resultaat (fig. 146 b) komt dit veel scherper 
naar voren. 
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FIG. 144a. Verband tussen tarwe-opbrengst en kalkgehalte bij verschillende zwaarten van de 
grond. Gronden met 25 - 37 % afslibbaar. De cijfers bij de punten geven de slib-
gehalten van de monsters aan. Gemiddeld slibgehalte van strook A is 35%, van 
strook B 31%. De kruisjes geven de gemiddelde opbrengsten in de stroken weer. 
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FIG. 144a. Relation between wheat yield and lime content in soils with varying clay content. Soils 
containing 25-37% particles < 16 mu. The numbers near the points indicate the clay 
content of the soil samples concerned. The average clay content of field A is 35 %, of 
field B 31 %. The small crosses represent the average yields in the fields. Wheat sample 
plots 1954. Breed Heine VII. 
FIG. 144b. Verband tussen tarwe opbrengst en kalkgehalte bij verschillende zwaarten van de 
grond. Gronden met 38 - 45 % afslibbaar. De cijfers bij de punten geven de slib-
gehalten van de monsters aan. Gemiddeld slibgehalte strook A is 43 %, van strook 
B 41 %. De kruisjes geven de gemiddelde opbrengsten in de stroken weer. Tarwe-









FIG. 144b. Relation between wheat yield and lime content in soils with varying clay content. Soils 
containing 38-45% particles < 16 mu. The numbers near the points indicate the clay 
content of the soil samples concerned. The average clay content of field A is 43 %, of 
field B 41 %. The small crosses represent the average yields in the fields. Wheat sample 
plots 1954. Breed Heine VII. 
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FIG. 145. Relation between wheat yield and humus content. Breed Heine VII, 1954. 
Het verloop van de curve is zeer opvallend (fig. 146 b). Eigenlijk bestaat de curve uit 
twee gedeelten, die los van elkaar staan. De eigenlijke curve begint bij een dikte van het 
kleidek van 25 cm, terwijl de gemiddelde opbrengst van de gronden zonder kleidek, los 
daarvan, door een punt worden weergegeven. Feitelijk hebben deze laatste profielen ook een 
aparte plaats in de reeks profielen met een toenemende dikte van het kleidek. Het blijkt, 
dat de opbrengst op deze gronden met de fijnzandige, zavelige grond tot aan de oppervlakte 
aanmerkelijk hoger is dan op gronden met een dun kleidek op dezelfde ondergrond. Ten 
opzichte van de gronden met een kleidek van slechts 20 cm dikte bedraagt het verschil zelfs 
13%. Bij toenemende dikte van het kleidek neemt de opbrengst weer aanmerkelijk toe, 
vooral de toeneming tot een dikte van 60 cm is belangrijk en bedraagt ongeveer 15 %. Bij 
een dikte van het kleidek van bijna 60 cm is de opbrengst ongeveer gelijk aan de opbrengst 
van een grond zonder kleidek. Bij het onbewerkte materiaal (fig. 146 a) komt het verband 
minder duidelijk en onregelmatiger naar voren, maar dezelfde tendens tekent zich toch af. 
Het blijkt dus, dat een overgang in het profiel van een kleibovengrond naar een fijn-
zandige, zavelige ondergrond de tarwe-opbrengst nadelig beinvloedt en wel des te sterker 
naarmate deze overgang op geringere diepte voorkomt. Uit het bewortelingsonderzoek 
(hoofdstuk XV) is gebleken, dat de wortelontwikkeling in de fijnzandige ondergrond onder 
het kleidek zeer slecht is, zodat de geringere opbrengst bij de profielen met dunne kleidekken 
voor een belangrijk deel is terug te voeren tot een belemmering van de wortelontwikkeling 
in de ondergrond. De gronden zonder kleidek daarentegen hebben in de eerste plaats geen 
storende overgang in het profiel, maar zijn daarnaast ook gelegen op de hogere ruggen, 
waardoor in deze gronden ten gevolge van hun diepere ontwatering een iets grotere biolo-
gische activiteit bestaat en daardoor een gunstiger verhouding tussen de volumina grond, 
water en lucht (fig. 107, hoofdstuk XIV). De wortelontwikkeling zal in deze gronden daardoor 
beter in de fijnzandige ondergrond kunnen plaatsvinden dan in overeenkomstige gronden 
met een kleidek, die overwegend in de lagere gedeelten voorkomen waar deze biologische 
activiteit ontbreekt. 
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FIG. 146a. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het kleidek. Ongecor-
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FIG. 146a. Relation between wheat yield and thickness of surface clay layer. Un-
corrected. Breed Heine VII, 1954. 
FIG. 146b. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het kleidek. 
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Dikte van het kleidek. 
100 em Thickness of surface clay layer. 
• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
t 3 samenvallende punten / 3 coinciding observations. 
FIG. 146b. Relation between wheat yield and thickness of surface clay 
layer. Corrected. Breed Heine VII, 1954. 
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3.3.6. De invloed van de grondwaterdiepte (fig. 147). Het eerste gedeelte van de 
curve vertoont een toename van de opbrengst met de diepte van de grondwaterstand. Het 
verschil in opbrengst tussen een grondwaterstandswaarde van 10 en van 60 cm bedraagt 18 %. 
Bij nog diepere grondwaterstanden komt geen invloed op de opbrengst meer tot uiting. De 
invloed van het grondwater is dus slechts gering geweest. De oorzaak hiervan is gelegen in 
het droge voorjaar, waarin de grondwaterstanden in de tweede helft van april in vrijwel 
alle gronden vrij diep daalden. De sterke stijging van de grondwaterstanden tussen 15 en 
30 juli heeft geen belangrijke invloed meer kunnen uitoefenen, daar het gewas toen reeds 
in een vergevorderd ontwikkelingsstadium verkeerde. 
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FIG. 147. Relation between wheat yield and depth of groundwater. Breed Heine VII, 1954. 
3.3.7. De invloed van het P-citroenzuurcijfer (fig. 148 a en b). Het blijkt, dat in het 
uiteindelijke resultaat (fig. 148 b) geen invloed meer is te bespeuren van de fosfaattoestand 
uitgedrukt in het P-citroenzuurcijfer, terwijl bij het oorspronkelijke materiaal (fig. 148 a) 
de opbrengst toeneemt met het P-citroenzuurcijfer. Het oorspronkelijk beeld was dus onjuist. 
De geconstateerde positieve invloed van de fosfaattoestand is terug te voeren op een gerihgere 
onkruidbegroeiing op de percelen met een gunstige fosfaattoestand (r=—0,29). 
3.3.8. De invloed van de stikstofbemesting (fig. 149). Bij de overwegend geringe 
verschillen tussen de toegediende hoeveelheden stikstof konden geen opbrengstverschillen 
worden vastgesteld. Slechts werd de indruk gewekt, dat bij een beperkt aantal percelen, 
waar geen stikstof werd toegediend, de opbrengsten iets lager waren. 
3.3.9. De invloed van de bekwaamheid van de boer(fig. 150). Eenzwakkepositieve 
invloed van de factor bekwaamheid van de boer komt tot uiting. Ook hier blijkt dus, dat 
deze factor als zodanig niet geheel wordt uitgeschakeld door de eliminatie van zoveel mogelijk 
alle andere factoren. 
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FIG. 148a. Verband tussen tarwe-opbrengst en P-citroenzuurcijfer. On-








15 25 35 45 55 65 P-citroenzuurcijfer. P-citric acid figure. 
2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 148a. Relation between wheat yield and P-citric acid figure. Un-
corrected. Breed Heine Vll, 1954. 
FIG. 148b. Verband tussen tarwe-opbrengst en P-citroenzuurcijfer. Ge-
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FIG. 148b. Relation between wheat yield and P-citric acid figure. Corrected. 
Breed Heine VII, 1954. 
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FIG. 149. Verband tussen tarwe-opbrengst en stikstofbe-
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FIG. 149. Relation between wheat yield and nitrogen fertili-
zing. Breed Heine VII, 1954. 
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Bekwaamheidscijfer van de boer. 
Capability index of the farmer. 
FIG. 150. Relation between wheat yield and capability of the farmer. Breed Heine VII, 1954. 
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3.4. Resume 
De resultaten van het wintertarweproefplekkenonderzoek kunnen in de volgende punten 
worden samengevat: 
a. De belangrijkste factor die van invloed is op de opbrengst is de onkruidbegroeiing. 
b. Tot een gehalte van ruim 40 % afslibbaar neemt de opbrengst toe met de zwaarte van de 
grond. 
c. De opbrengst wordt ongunstig beinvloed door hoge kalkgehalten. 
d. Bij de profielen met een kleidek op de zavelige, fijnzandige ondergrond neemt de opbrengst 
toe met de dikte van het kleidek. Als oorzaak hiervoor kan worden aangewezen de 
slechte wortelontwikkeling in de fijnzandige ondergrond. 
e. De opbrengst van profielen zonder kleidek komt ongeveer overeen met de opbrengst 
van profielen met een kleidek van 60 cm. Het ontbreken van profielstoringen en de 
wat sterkere biologische activiteit bij deze overwegend hoog gelegen gronden zijn hiervan 
de oorzaak. 
/ Een beperkt ongunstige invloed van een ondiepe ontwatering tekent zich af. De invloed 
is slechts beperkt ten gevolge van het droge voorjaar en de droge voorzomer. 
g. Verschillen in bemestingstoestand komen niet tot uiting in de opbrengst. 
h. De verschillen in toegediende bemesting zijn te gering om opbrengstverschillen teweeg 
te brengen. 
/. Na eliminatie van de invloed van de overige factoren komt nog een positieve invloed 
van de factor bekwaamheid van de boer naar voren. 
4. DE TARWEPROEFPLEKKEN IN 1955, RAS PEKO 
In het onderzoek werden 72 proefplekken betrokken, waarvan 62 gelegen op fijnzandige 
estuariumgronden en 10 op grofzandhoudende estuariumgronden ten noorden van Nieu-
wendijk. Bij alle proefplekken was het profiel tot dieper dan 80 cm slibhoudend. 
4.1. De beschouwde factoren en hun correlate 
Met uitzondering van de bemestingstoestand van de grond werden dezelfde factoren 
in het onderzoek betrokken als bij de tarweproefplekken in 1954. Door een administratief 
misverstand is het onderzoek naar de bemestingstoestand achterwege gebleven. Daar echter 
bij de voorgaande onderzoekingen was gebleken, dat de bemestingstoestand in vergelijking 
met de overige factoren hier slechts een beperkte invloed uitoefende, werd een herbemon-
stering achteraf ter bepaling van de bemestingstoestand achterwege gelaten. 
Aan de factor onkruid werd meer aandacht besteed dan in het voorgaande jaar. De 
onkruidbegroeiing werd enige malen gedurende de waarnemingsperiode - de eerste keer 
direct in het begin bij het uitzoeken van de plekken en de laatste maal voor de oogst - in een 
tiendelige schaal beoordeeld, waaruit uiteindelijk een honderddelige beoordelingsschaal 
werd samengesteld. 
De ontwateringstoestand werd eveneens op andere wijze weergegeven dan in het vooraf-
gaande jaar. Daar de keuze van de proefplekken bij de zomertarwe eerst vrij laat kon plaats-
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vinden, konden de eerste grondwaterstandswaarnemingen pas omstreeks begin juni worden 
verricht. De grondwaterstanden waren toen reeds vrij sterk gedaald. 
Nadien zijn de waterstanden vrij regelmatig verder gedaald. Aangezien bij de onder-
zoekingen in het voorgaande jaar gebleken was, dat vooral de perioden met ondiepe water-
standen gedurende het groeiseizoen van belang zijn voor de opbrengst, werd in dit geval als 
maatstaf voor de grondwaterstand genomen het gemiddelde van de eerste waarnemingen in 
juni, dus het gemiddelde van de ondiepste standen in de waarnemingsperiode. Aan de hand 
van gegevens van waterstandsbuizen elders in het gebied is gebleken, dat de grondwater-
standen in mei aanmerkelijk hoger waren, waarbij vanaf eind april tot de derde week van 
mei de standen ongeveer om eenzelfde niveau schommelden. Begin april waren de water-
standen nog hoger. Gezien de betrekkelijk sterke correlatie tussen de grondwaterstand en 
de grondwaterfluctuatie gedurende het groeiseizoen, waarbij diepe waterstanden tijdens 
natte perioden gepaard gingen met een geringe fluctuatie en ondiepe waterstanden met een 
sterke fluctuatie, gold in de meeste gevallen, dat bij de laagste grondwaterstandscijfers 
van dit onderzoek in de voorafgaande periode nog aanmerkelijk ondiepere standen voor-
kwamen, terwijl dit bij de hogere grondwaterstandscijfers in veel mindere mate het geval 
was (vergelijk tarwe-onderzoek 1954). 
4.2. De uitkomsten van het onderzoek 
Bij de bewerking werden vier ronden toegepast, waarbij op dezelfde wijze te werk werd 
gegaan als bij de vorige onderzoekingen. In eerste instantie werd de bewerking alleen voor 
de fijnzandige proefplekken uitgevoerd om daarmede te vermijden, dat een onjuist beeld 
zou worden verkregen ten gevolge van een eventueel afwijkende invloed van de grofzandige 
proefplekken. In de derde ronde werden de grofzandige proefplekken ingeschakeld waarbij 
bleek, dat deze bij de readies ten opzichte van de verschillende factoren geen afwijkend beeld 
vertoonden, zodat zij bij de verdere bewerking normaal werden meegerekend. 
FIG. 151. Verband tussen tarwe-opbrengst en onkruidbedekking. Ras Peko, 
1955. 
index-kg/ba 
100- ww Opbrengsttaxatie. 
Yield estimation. 
4O-H60) * * Onkruidbcdekkingscijfer. 
W & a b i A l & t o A Weed density index. 
• 2 sanunvallende punten / 2 coinciding observations. 
* 3 sarmnvallende punten / 3 coinciding observations. 
FIG. 151. Relation between wheat yield and weed density. Breed Peko, 1955. 
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4.2.1. De invloed van de onkruidbegroeiing (fig. 151). In even sterke mate als in 
1954 bij de wintertarwe kwam ook bij de zomertarwe de invloed van de factor onkruid tot 
uiting. Bij een sterke onkruidgroei (onkruidbedekkingscijfer 15) bedroeg de opbrengst 
slechts ruim 70 % van de opbrengst bij een geringe onkruidgroei (onkruidbedekkingscijfer 
70). Het verband tussen de opbrengst en de factor onkruid, zoals deze is uitgedrukt in de 
honderddelige schaal, is rechtlijnig. 









40-22*3, , , , Percentage afslibbaar. 
3 0 M M 60<
*' Percentage oj particles < 16 mu. 
• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 152. Relation between wheat yield and content of particles < 16 mu. Breed 
Peko, 1955. 
4.2.2. De invloed van de zwaarte van de grond (fig. 152). De invloed van de zwaarte 
van de grond tekende zich op ongeveer dezelfde wijze af als in het voorafgaande jaar. Tot 
een gehalte van 43 % afslibbaar neemt de opbrengst toe met de zwaarte van de grond, 
waarna bij toenemende zwaarte de opbrengst verder constant blijft. Het verloop van de 
curve tussen 30 tot 40% afslibbaar is echter steiler dan die van 1954. Het verschil in op-
brengst tussen 30 en 45 % afslibbaar bedraagt 18 % tegen ongeveer 13 % in 1954. 
4.2.3. De invloed van het kalkgehalte (fig. 153). In tegenstelling met 1954 was in 
1955 geen invloed van de factor kalkgehalte op de opbrengst te constateren. 
4.2.4. De invloed van het humusgehalte (fig. 154). In tegenstelling met hetgeen in 
1954 werd geconstateerd, bestond er een zwakke tendens van toename van de opbrengst met 
stijgend humusgehalte. De verschillen waren echter slechts gering, terwijl de puntenspreiding 
enigszins onregelmatig was. Deze invloed kan dan ook niet als betrouwbaar worden aan-
gemerkt. 
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FIG. 153. Verband tussen tarwe-opbrengst en kalkge-








« 6 8 10 12 U 'h CoC0 3 
• 2 sarasnvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 153. Relation between wheat yield and lime content. 
Breed Peko, 1955. 




100- » 6 5 
£0-3369, Humusgehalte. 
22 J 6 30 3* 3* 4 2 46 SO 5<<fc Humus content. 
# 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 154. Relation between wheat yield and humus content. Breed Peko, 1955. 
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FIG. 155a. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het" kleidek. 
Ras Peko, 1955. Ongecorrigeerd. 






5 0 - 3616 
Dikte van het kleidek. 
<
°"
a6S6 20 lo ' io 80 100cm Thickness of surface clay layer. 
® 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
O 3 samenvallende punten / 3 coinciding observations. 
FIG. 155a. Relation between wheat yield and thickness of surface clay layer. 
Breed Peko, 1955. Uncorrected. 
FIG. 155b. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het kleidek. 
Ras Peko, 1955. Gecorrigeerd. 








Dikte van het kleidek. 
80 100 cm Thickness of surface clay layer. 
O 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
FIG. 155b. Relation between wheat yield and thickness of surface clay layer. 
Breed Peko, 1955. Corrected. 
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4.2.5. De invloed van de dikte van het kleidek (fig. 155 a en b). De invloed van de 
dikte van het kleidek tekende zich scherp af. De verschillen waren groter dan in het voor-
gaande jaar, terwijl ook bij dikten van meer dan 60 cm nog een duidelijke invloed op de 
opbrengst aanwezig bleef. Het verschil in opbrengst tussen een dikte van het kleidek van 
25 cm en een van 90 cm bedraagt 30 % tegen 12 % in het voorafgaande jaar. Het opbrengst-
niveau van de profielen zonder dek kwam echter, evenals in 1954, weer overeen met dat 
van de profielen met een dek van 60 cm. De oorzaken van de verschillen werden reeds 
genoemd bij de bespreking van de gegevens in 1954. 
FIG. 156a. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het kleidek. 
Ras Peko, 1955. Gronden zonder kleidek en gronden met een 
kleidek met minder dan 42 % afslibbaar. 
Opbrengsttaxatie. / Yield estimation. 
index-kg/ha 




40_Mg9, i • i i , Dikte van het kleidek. 
0 20 *0 60 80 WOcm Thickness of surface clay layer. 
e 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
Fio. 156a. Relation between wheat yield and thickness of the surface clay 
layer. Breed Peko, 1955. Soils without surface clay layer and soils with a 
surfac clay layer containing < 42% particles < 16 mu. 
Om na te gaan in hoeverre eventueel een onjuiste correctie voor het slibgehalte van 
invloed kan zijn geweest op het beeld voor de factor dikte van de kleilaag, is in fig. 156 a, b 
en c weergegeven ,hoe de invloed van de dikte van het kleidek zich aftekent bij verschillende 
zwaarteklassen van dit dek. Bij minder dan 42 % afslibbaar (fig. 156 a), waartoe uiteraard 
ook behoren de profielen zonder kleidek, tekent zich nagenoeg hetzelfde beeld af als bij de 
samengevatte figuur, terwijl bij de zwaarteklassen van 42 - 47 % afslibbaar en meer dan 
47 % afslibbaar (fig. 156 b en c), waarbij steeds sprake is van gronden met een kleidek, de 
invloed van de dikte van het kleidek in beide gevallen zich op dezelfde wijze demonstreert 
als bij de lichtere gronden. De grote betekenis van de opbouw van het bodemprofiel op de 
tarwe-opbrengst is hier wel zeer sprekend. 
4.2.6. De invloed van de grondwaterdiepte (fig. 157). Ook de grondwaterinvloed 
tekende zich op overeenkomstige wijze af als in het voorafgaande jaar, echter evenzo met 
grotere verschillen. Bij een toename van de diepte van het grondwater van 70 tot 100 cm 
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FIG. 156b. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het kleidek. 
Ras Peko, 1955. Gronden met een kleidek met 42 - 4 7 % 
afslibbaar. 







Dikte van het kleidek. 
0 20 40 60 80 Wcm Thickness of surface clay layer. 
FIG. 156b. Relation between wheat yield and thickness of surface clay layer. 
Breed Peko, 1955. Soils with a surface clay layer containing 
42-47% particles < 16 mu. 
FIG. 156c. Verband tussen tarwe-opbrengst en dikte van het kleidek. 
Ras Peko, 1955. Gronden met een kleidek met meer dan 
47 % afslibbaar. 








, . „ Dikte van het kleidek. 
0 20 (0 60 80 100 cm Thickness of surface clay layer. 
FIG. 156c. Relation between wheat yield and thickness of surface clay layer. 
Breed Peko, 1955. Soils with a surface clay layer containing 
> 47 % particles < 16 mu. 
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neemt de opbrengst toe met ongeveer 25 %. Bij nog diepere waterstanden is geen invloed 
meer waarneembaar. De scherpere reactie op de ondiepere grondwaterstanden in 1955 
vergeleken bij die in 1954 moet worden toegeschreven aan ondiepere waterstanden ge-
FIG. 157. Verband tussen tarwe-opbrengst en diepte van het grondwater beneden maaiveld. 
Ras Peko, 1955. 
Opbrengsttaxatie. / Yield estimation. 
index-kg ha 
100-so« 
Diepte van het grondwater beneden maai-
veld. 
! M
 60 70 BO 90 100 110 120 130 UOcm Depth of groundwater level below surface. 
FIG. 157. Relation between wheat yield and depth of groundwater level below surface. 
Breed Peko, 1955. 
FIG. 158. Verband tussen tarwe-opbrengst en bekwaamheid van de boer. 
Ras Peko, 1955. 




40-S26BI Bekwaamheidscufer van de boer. 
Capability index of the farmer. \ J I t 
• 2 samenvallende punten / 2 coinciding observations. 
fc 3 samenvallende punten / 3 coinciding observations. 
V 4 samenvallende punten / 4 coinciding observations. 
FIG. 158. Relation between wheat yield and capability of the farmer. 
Breed Peko, 1955. 
311 
durende de maand mei in 1955 ten opzichte van 1954, vooral bij de proefplekken met ge-
middeld relatief ondiepe standen. 
4.2.7. De invloed van de bekwaamheid van de boer(fig. 158). Evenals in het vooraf-
gaande jaar demonstreerde zich weer een zwak positieve invloed van deze factor, waarbij 
echter het verloop enigszins onregelmatiger was dan in 1954. 
4.3. Resume 
De resultaten van het onderzoek in 1955 kunnen op dezelfde wijze worden samengevat 
als voor het jaar 1954, met dien verstande, dat in plaats van een beperkte, van een sterke 
grondwaterinvloed kan worden gesproken, terwijl geen invloed van het kalkgehalte werd 
geconstateerd. De invloed van de bemestingstoestand werd niet nagegaan. 
5. INTERPRETATIE VAN DE GEGEVENS VOOR DE VERSCHILLENDE BODEMTYPEN 
a. Voor alle gronden geldt dat bij een diepe ontwatering de hoogste opbrengsten worden 
verkregen. 
b. Zowel voor suikerbieten als voor tarwe neemt de opbrengst toe met de zwaarte van de 
grond tot een gehalte afslibbaar van 41 a 44 %. Bij verder toenemen van de zwaarte blijft 
de opbrengst onveranderd. 
c. Bij tarwe oefent de dikte van het kleidek afgezet op de fijnzandige ondergrond een 
belangrijke invloed uit op de opbrengst. Bij suikerbieten is dit in veel mindere mate het 
geval. De produktiviteit van profielen zonder kleidek stemt ongeveer overeen met die van 
profielen met een kleidek van 60 cm dikte. Deze profielen zijn gelegen op de hogere ruggen. 
d. Uit de punten b en c volgt, dat bij goede ontwatering, afgezien van secundaire factoren, 
voor suikerbieten de hoogste opbrengsten worden verkregen bij de typen Ng, resp. ng 11, 
21 en 31 met slechts kleine verschillen naar profielopbouw, waarbij dan de opbrengsten 
in genoemde volgorde ongeveer met 3 % afnemen. De opbrengsten van de typen Ng, resp. 
ng 12, 22 en 32 liggen gemiddeld ongeveer 3 % lager met hetzelfde verschil van 3 % voor 
verschillen in profielbouw. Alle gronden met meer dan 35 % afslibbaar (18 % lutum) zijn 
voor suikerbieten dus vrijwel even produktief met een maximaal verschil van 6 % tussen de' 
beste typen (Ng, resp. ng 11) en de minst goede typen (Ng resp. ng 32). De produktiviteit 
wat betreft suikerbieten op gronden met minder dan 35 % afslibbaar is gemiddeld ongeveer 
10 % minder dan die van gronden met meer dan 35 % afslibbaar. 
Voor tarwe liggen de verhoudingen wegens de sterke invloed van de dikte van het kleidek 
op de fijnzandige ondergrond anders. Indien gemiddeld over de beide jaren de maximale 
opbrengst op 100 wordt gesteld, dan gelden voor de verschillende trajecten van de factoren 
dikte kleidek en afslibbaar gemiddeld de volgende relatieve opbrengsten: 
Dikte kleidek 
Thickness of surface clay layer 
0 
20 - 50 cm 
50 - 80 cm 








Part. < 16 mu 
25 - 35 % 
3 5 - 4 5 % 







Door combinatie van deze beide factoren met de bodemtypen zoals deze werden onder-




Ng 12, resp. ng 12 
Ng21, resp. ng21 















Om na te gaan in hoeverre deze cijfers overeenstemmen met de werkelijk verkregen 
opbrengsten, werden voor beide jaren de gemiddelde opbrengsten van de verschillende 
typen, na correctie voor alle factoren behalve het slibgehalte en de dikte van de kleilaag, 
berekend en in tabel 27, zowel voor de beide jaren afzonderlijk als voor het gemiddelde 
over beide jaren, in relatieve opbrengstpercentages weergegeven. 
TABEL 27. Vergelijking tussen de werkelijk verkregen relatieve opbrengsten en de verwachte 
relatieve opbrengsten, berekend uit de gegevens van de polyfactoranalyse. 
Bodemtype 
Soil type 










Werkelijke relatieve opbrengst 




















TABLE 27. Comparison between actual obtained relative yields and expected relative yields 
computed from data of the poly factor analysis. 
Het blijkt, dat de werkelijk vastgestelde opbrengsten in behoorlijke mate overeenstemmen 
met de berekende opbrengsten volgens de gegevens van de polyfactoranalyse. Vooral voor 
het gemiddelde over de beide jaren is dat het geval. Tussen de beide jaren komen nogal 
verschillen voor, maar de algemene tendens is in beide jaren hetzelfde. 
Enigszins opvallend is, dat in beide jaren bij de typen Ng, resp. ng 32 iets hogere op-
brengsten werden verkregen dan bij de typen Ng, resp. ng 31, terwijl juist iets lagere op-
brengsten werden verwacht. Voorts valt nog op het vrij grote verschil tussen de beide jaren 
voor de typen Ng, resp. ng 22. In beide gevallen staan deze typen echter tussen de typen Ng, 
resp. ng 21 - de beste typen - en de overige. Deze goede overeenstemming tussen de be-
rekende en de werkelijk vastgestelde relatieve opbrengsten toont aan, dat het gelukt is met 
behulp van de polyfactoranalyse de factoren aan te wijzen en hun invloed, die de oorzaak 
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vormt van de verschillen in opbrengst van de verschillende bodemtypen, kwantitatief na 
te gaan. Deze opbrengstverschillen, die op zichzelf niet significant zijn, hebben hierdoor 
relief gekregen. 
e. Secundaire factoren, eventueel geheel of gedeeltelijk gekoppeld aan de bodemgesteldheid, 
kunnen een zeer belangrijke invloed uitoefenen op de opbrengst, waardoor de invloed van 
de zuiver bodemkundige factoren soms in de schaduw wordt gesteld. 
Bij suikerbieten is het in dit gebied vooral de besmetting met bietencystenaaltjes, die een 
belangrijke rol speelt. Vooral de lichtere gronden zijn besmet, zodat deze gronden, die voor 
de teelt van suikerbieten uit een bodemkundig oogpunt reeds het ongunstigst zijn, nog 
extra worden benadeeld. De enige mogelijkheid om op deze gronden nog redelijke suiker-
opbrengsten te verkrijgen, is gelegen in een aanzienlijke beperking van deze teelt. Nog een 
factor in het nadeel van deze gronden is de onmogelijkheid om zeer vroeg in het voorjaar 
te zaaien. Alle ongunstige factoren van de typen Ng 43 en ng 43 tezamen maken, dat de 
werkelijke opbrengsten hier aanmerkelijk lager liggen dan het gemiddelde van de overige 
typen, zoals uit het volgende staatje blijkt: 
Bodemtype Ng, resp. ng . . 
Soil type, Ng resp. ng 
Werkelijke relatieve opbrengst 











De verschillen tussen de typen Ng, resp. ng 21, 22, 31 en 32 zijn betrekkelijk gering, 
maar komen ongeveer overeen met hetgeen is afgeleid onder punt d, ondanks het feit dat 
voor de overige factoren nog geen correcties zijn toegepast. 
Bij tarwe speelt vooral de factor onkruidgroei een belangrijke rol. Deze factor is slechts 
in zeer beperkte mate gebonden aan de bodemgesteldheid, maar wordt wel beinvloed door 
de ontwateringsdiepte. Zijn invloed doet zich dus niet in het bijzonder gelden op een of enkele 
bodemtypen. 
/ . De overige factoren spelen geen rol of hebben slechts een beperkte invloed. Bij suiker-
bieten is deze invloed iets groter dan bij tarwe, doordat bij suikerbieten de factoren kalk en 
humus nog op de voorgrond treden. De hoge kalkgehalten, hoofdzakelijk voorkomende 
bij de lichtere gronden, hebben een ongunstige invloed, evenals de hogere humusgehalten, 
die echter juist bij de zwaardere gronden voorkomen. Voor de gemiddelden van de ver-
schillende bodemtypen houden deze factoren elkaar dus ongeveer in evenwicht. 
g. Indien wordt aangenomen, dat de overige granen ongeveer op overeenkomstige wijze 
reageren als tarwe en dat op gronden met meer dan 45 % afslibbaar 1 maal per vier jaar 
suikerbieten kunnen worden verbouwd, op de gronden met 35 - 45 % afslibbaar 1 maal 
per 5 jaar en op de gronden met minder dan 35 % afslibbaar 1 maal per 8 jaar, dan kan 
globaal voor een vruchtwisseling van uitsluitend granen en suikerbieten de volgende classi-
ficatie voor de relatieve brutoproduktiviteit worden afgeleid: 
Bodemtype Ng, resp. ng . . 
Soil type Ng, resp. ng 
Relative bruto produktiviteit. 
















Het spreekt hierbij vanzelf, dat dit slechts een zeer grove benadering is van hetgeen onder 
deze omstandigheden verwacht kan worden. In werkelijkheid zal deze vruchtwisseling niet 
worden toegepast, terwijl indien dit toch het geval mocht zijn, verschillende neveninvloeden 
een rol zouden gaan spelen. In de eerste plaats moet worden afgewacht of de granen inderdaad 
op overeenkomstige wijze reageren, terwijl daarnaast bij een zo sterke graanteelt een sterke 
onkruidontwikkeling zal gaan optreden. 
6. SAMENVATTING 
In 1954 en 1955 werd in het estuariumgebied een onderzoek ingesteld naar het verband 
tussen de opbrengst van tarwe en suikerbieten en de opbouw van het bodemprofiel. In 
1954 werden zowel suikerbieten (ras Klein-Wanzleben) en tarwe (wintertarwe-ras Heine VII) 
in het onderzoek betrokken. In 1955 werd het onderzoek beperkt tot het zomertarweras Peko. 
In elk van de drie onderzoekingen werden 60 proefplekken betrokken. Om een juist 
beeld te kunnen krijgen van de werkelijke invloed van de opbouw van het bodemprofiel 
moesten zoveel mogelijk vruchtbaarheidsfactoren in het onderzoek worden betrokken. 
Tot de belangrijkste factoren voor beide gewassen behoren de dikte van de bovengrond 
met meer dan 18 % lutum op een fijnzandige, zavelige ondergrond met minder dan 18 % 
lutum, het slibgehalte, het kalkgehalte en het humusgehalte, de vruchtbaarheidstoestand, 
de grondwaterstand, de bemesting, de voorvrucht en de bekwaamheid van de boer. 
Bij het suikerbietenonderzoek werden bovendien de factoren besmetting met bieten-
cystenaaltjes, zaaidatum en oogstdatum, aantal planten per ha en aantal vertakte bieten in 
de beschouwing betrokken. Bij de tarweproefplekken was vooral de factor onkruidbezetting 
belangrijk. 
De opbrengsten van de bietenveldjes werden gemeten en van de tarweproefveldjes ge-
taxeerd, terwijl het opbrengstniveau van de getaxeerde proefveldjes werd geverifieerd aan 
een aantal proefoogsten. Bij de verwerking van de verzamelde gegevens werd voor het 
vaststellen van de invloeden van de verschillende vruchtbaarheidsfactoren de methode van 
de polyfactoranalyse toegepast. Deze methode, ontwikkeld door VISSER, werd door FERRARI 
beschreven (Bommelerwaard). Ook KUIPERS paste deze methode toe (KUIPERS, 1955; zie ook 
hst. XVII, par. 1). Bij deze methode wordt, door grafische bewerkingen in een aantal opeen-
volgende bewerkingsronden, steeds nauwkeuriger de invloed van elke factor afzonderlijk 
vastgesteld waarbij telkens de invloeden van de overige factoren door correctie zo goed 
mogelijk worden geelimineerd. De resultaten van het onderzoek kunnen in de volgende 
punten worden samengevat. 
1. De bietenproefplekken in 1954 (ras Klein- Wanzleberi) 
a. De belangrijkste factor, die de opbrengst belnvloedt, is de besmetting met bietencysten-
aaltjes. 
b. Door vroeg zaaien worden de hoogste opbrengsten verkregen. 
c. Tot een gehalte van ongeveer 45 % afslibbaar neemt de opbrengst toe met de zwaarte 
van de grond. 
d. De opbrengst wordt ongunstig belnvloed door hoge kalkgehalten. 
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e. De opbrengst neemt af met toenemende humusgehalten. Een sterke vertakking van de 
bieten, met als gevolg een lager suikergehalte, is hiervan de oorzaak. 
/ De invloed van de dikte van de kleilaag komt slechts in zeer beperkte mate tot uiting. 
g. Ondiepe grondwaterstanden hebben een ongunstige invloed op de opbrengst. De lang-
durig hoge grondwaterstanden bij de minder goed ontwaterde percelen gedurende de 
zomer zijn hiervan de belangrijkste oorzaak geweest. 
h. De opbrengst neemt in beperkte mate toe met een betere fosfaattoestand van de grond. 
/. Door een sterke stikstof bemesting wordt de suikeropbrengst ongunstig beinvloed. 
j . De invloed van de factor bekwaamheid van de boer is, zelfs bij beperking van het onder-
zoek tot percelen van goede boeren, van belang. 
2. De tarweproefplekken in 1954 (ras Heine VII) 
a. De belangrijkste factor van invloed op de opbrengst is de onkruidbegroeiing. 
b. Tot een gehalte van ruim 40 % afslibbaar neemt de opbrengst toe met de zwaarte van de 
grond. 
c. De opbrengst wordt ongunstig beinvloed door hoge kalkgehalten. 
d. Bij profielen met een kleidek op een zavelige, fijnzandige ondergrond neemt de opbrengst 
toe met de dikte van het kleidek. Als oorzaak hiervoor kan worden aangewezen de 
slechte wortelontwikkeling in de fijnzandige ondergrond. 
e. De opbrengst van profielen zonder kleidek komt ongeveer overeen met de opbrengst 
van profielen met een kleidek van 60 cm. Het ontbreken van profielstoringen en de iets 
grotere biologische activiteit bij deze overwegend hoog gelegen gronden zijn hiervan de 
oorzaak. 
/ . Een beperkt ongunstige invloed van een ondiepe ontwatering tekent zich af. De invloed 
was slechts beperkt ten gevolge van het droge voorjaar en de droge voorzomer. 
g. Verschillen in bemestingstoestand komen niet tot uiting in de opbrengst. 
h. De verschillen in toegediende bemesting zijn te gering om opbrengstverschillen teweeg 
te brengen. 
/'. Na eliminatie van de invloed van de overige factoren komt nog een positieve invloed 
van de factor bekwaamheid van de boer naar voren. 
3. De tarweproefplekken in 1955 (ras Peko) 
De resultaten van het onderzoek in 1955 kunnen op dezelfde wijze worden samengevat 
als die van het jaar 1954, met dien verstande, dat in plaats van een beperkte grondwater-
invloed, van een sterke grondwaterinvloed kan worden gesproken, terwijl geen invloed van 
het kalkgehalte werd geconstateerd. 
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SUMMARY 
In 1954 and 1955 an investigation was carried out in the estuarine area into the relation 
between yield of wheat and sugarbeets and constitution of the soil profile. In 1954 sugarbeets 
(breed Klein-Wanzleben) as well as winterwheat (breed Heine VII) were involved whereas in 1955 
investigation was restricted to summerwheat (breed Peko). In each of the three series of in-
vestigation 60 sample plots were involved. To obtain a clear picture of the real influence of the 
constitution of the soil profile it was necessary to involve as many fertility factors as possible. 
The most important fertility factors to both crops are: thickness of the topsoil containing 
> 18 % clay overlying a fine-sandy clay subsoil with < 18 % clay, clay content, lime content, 
organic matter content, fertility condition, groundwater level, fertilizing, preceding crops and 
capability of the farmer. In addition the following factors were involved: infection with cysts, 
date of sowing and date of harvesting, number of plants pro ha and number of bifurcated beets. 
In the wheat sample plots specially the factor density of weed vegetation was of importance. 
The yields of the sugarbeets sample plots were measured and of the wheat plots estimated 
while the yield level of the estimated plots was checked with a number of trial harvests. 
For the treatment of the collected data, in casu the determination of the influences of the 
various fertility factors the method of the so-called polyfactor analysis was used. Of this method, 
developed by VISSER, a description is given by FERRARI (1952) and a.o. used by KUIPERS (1955). 
In this method the determination of the influence of each seperate factor becomes more and 
more exact by graphic treatment in a number of successive rounds in which at the same time the 
influence of the other factors is eliminated as well as possible by corrections. 
Summarized the results of the investigation are: 
1. Sugarbeet sample plots in 1954 (breed Klein- Wanzleben) 
a. The most important yield influencing factor is the infection with cysts. 
b. Early sowing gives the highest yields. 
c. Yield increases with increasing clay content of the soil up to a clay content of 45% (particles 
< 16 mu). 
d. A high lime content has an unfavourable influence on yield. 
e. Yield diminishes with increasing organic matter content which causes a strong bifurcation 
of the beets resulting in a lower sugar content. 
/ . The influence of the thickness of the surface clay layer demonstrates only in a limited way. 
g. High groundwater levels exercise an unfavourable influence on yield, prolonged high levels 
in the less well-drained lots in summer being its main cause. 
h. Yield increases limitedly with increasing phosphate content of the soil. 
' . Heavy nitrogen fertilizing has an unfavourable influence on yield of sugar. 
j . Even in this limited investigation the capability of the farmer is an important factor. 
2. Wheat sample plots in 1954 (breed Heine VII) 
a. The most important yield influencing factor is the density of the weed vegetation. 
b. Yield increases with increasing clay content of thes oil up to a clay content of 40 % (particles 
< 16 mu). 
c. A high lime content has an unfavourable influence on yield. 
d. Yield increases with an increasing thickness of the surface clay layer on soils having a surface 
clay layer overlying a fine-sandy clay subsoil, bad root development in the fine-sandy subsoil 
being the cause. 
e. Yields on soils without surface clay layer equals those on soils with a surface clay layer of 
about 60 cm. This is caused by the absence of profile disturbances and the slightly stronger 
biological activity in these predominantly highly situated soils. 
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f. Shallow drainage has a limited unfavourable influence on yield. The limitation was only 
caused by a dry spring and a dry summer. 
g. Differences in fertilizing conditions did not demonstrate in yield. 
h. Differences in fertilizing were too small to cause differences in yield. 
i. After elimination of the influence of all other factors a positive influence of the capability of 
the farmer came to the fore. 
3. The wheat sample plots in 1955 (breed Peko) 
The results of the 1955 investigation can be summarized in the same way as those of 1954 
on the understanding that it is a question of a strong groundwater influence in stead of a limited 
one. No influence of the lime content could be established. 
XVIII. ENKELE S L O T O P M E R K I N G E N IN VERBAND 
MET DE RUILVERKAVELING 
Met behulp van ruilverkaveling zal de landbouwkundige toestand in het Land van 
Heusden en Altena aanmerkelijk kunnen worden verbeterd. 
1. De huidige verkavelingstoestand is ten zeerste voor verbetering vatbaar. Het is te hopen, 
dat het mogelijk zal zijn een einde te maken aan het gebruik van grond door buiten 
het gebied, soms op zeer grote afstanden woonachtige boeren. Een herziening van de 
gemeentelijke indeling zal eveneens bij kunnen dragen tot een algemene verbetering. 
2. Door verplaatsing van boerderijen naar de centrale komgrondgebieden van het Land 
van Heusden en Altena zal een aanmerkelijk beter grondgebruik kunnen worden ver-
kregen. Bij de vestiging van nieuwe bedrijven in genoemde gebieden, hoofdzakelijk 
bestaande uit komkleigronden op veen, dient de voorkeur te worden gegeven aan gras-
landbedrijven. Mogelijk kunnen in de oostelijk gelegen kommen, waar in de ondergrond 
slechts plaatselijk enig veen voorkomt, gemengde bedrijven worden gesticht. Wij zijn 
echter van mening, dat ook hier graslandbedrijven de voorkeur verdienen mits een 
volledige waterbeheersing mogelijk is. 
3. Door verbetering van de ontwatering kunnen de stroomruggronden en de diep slib-
houdende estuariumgronden tot aanmerkelijk hogere produktiviteit worden gebracht. 
4. Voor de komgebieden zal, aangenomen dat deze voor grasland worden gebruikt, een 
nauwkeurige waterbeheersing dienen te worden nagestreefd, waarbij enerzijds de ont-
watering zodanig moet zijn, dat het mogelijk is met behulp van detailontwaterings-
maatregelen (begreppeling) de groei in het voorjaar zo spoedig mogelijk op gang te 
krijgen, maar waarbij anderzijds niet dieper wordt ontwaterd dan noodzakelijk is om 
dit te bereiken. Slechts matig diepe watergangen met een voldoende afvoercapaciteit 
en met opstuwingsmogelijkheden in de zomer zijn hiertoe gewenst. 
5. Een goed onderhoud van de watergangen en van de begreppeling is voor de komgrond-
gebieden een eerste vereiste om het onder 4 gestelde langdurig te kunnen verwezenlijken. 
Bij de nazorg moet aan dit facet dan ook bijzondere aandacht worden besteed om de 
gebruikers goed van de noodzaak hiervan te doordringen. 
6. In het inbraakgebied in het noordelijk deel van het Land van Heusden en Altena, waar 
naast elkaar droogtegevoelige en diep slibhoudende gronden met grote hoogteverschillen 
over korte afstanden voorkomen, is het mogelijk met behulp van grondverbetering zeer 
gunstige resultaten te bereiken. De kosten zullen betrekkelijk hoog zijn, maar niet 
uitgaan boven de kosten, die gemaakt zijn voor grondverbeteringen in de rampgebieden, 
terwijl de oorzaak van het ontstaan van de ongunstige toestand is te vergelijken met de 
oorzaak van de waardevermindering van gronden in het rampgebied. 
7. Elders in het gebied zal grondverbetering vooral mogelijk zijn op die gronden waar een 
zware, min of meer storende laag in het profiel voorkomt op een geringere diepte dan 
80 cm en met een gunstige ondergrond ondieper dan 1,20 m. Dit is het geval bij de typen 
EO Eog 
Rs,ks, Rs,ks, -— en Deze typen kunnen op eenvoudige wijze worden verbeterd 
kjS kjS 
door te woelen volgens de moderne woelmethode waarbij de dieper liggende lagen door 
elkaar worden gemengd. 
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SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk worden ten aanzien van de verbetering van de landbouwkundige toestand 
door middel van ruilverkaveling en cultuurtechnische maatregelen enkele opmerkingen en 
suggesties gedaan welke tot de bedoelde verbetering kunnen bijdragen. 
SUMMARY 
In this chapter some remarks and suggestions are made in behalf of the improvement of 
agricultural conditions by means of re-allocation and rural engineering. 
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